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Vorwort 

Die Vorarbeiten zu diesem Buche geheii zurück bis auf das 
Jahr 1906, als der Verfasser im Anschluß an seine Teilnahme am 
internationalen Geologenkongreß in Mexiko erst als Assistent, 
dann als Staatsgeologe am Institute Geologico der Republik 
Mexiko angestellt wurde. Nach einjähriger Zugehörigkeit zu 
diesem Forschungs- Institut, das unter Aguileras Leitung stand 
und vom Präsidenten General Porfirio Diaz gefördert wurde, 
mußte er aus Gesundheitsrücksichten seinen Dienst aufgeben. 
Die reichen Sammlungen des Instituts wurden ihm in liberalster 
Weise zur Verfügung gestellt und sogar ein großes Material 
an fossilen Säugetieren leihweise nach Deutschland mitgegeben. 
Allen Förderern meiner Studien, insbesondere meinen deutschen 
Kollegen an jener Anstalt, sei mein verbindlichster Dank auch 
hier ausgesprochen. 

Heidelberg, im Juni 1921 

Prof. Dr. W. Freudenberg 
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L Morphologische Übersicht 

Mexiko ist eine Übergangsregion zwischen dem nordamerika- 
nischen Festlandsblock und den Gebieten des reichgegliederten 
Mittelamerika mit seinen girlandenförmigen, kaum dem Meere ent- 
stiegenen Gebirgsbögen. Zu Mittelamerika in morphologischem 
Sinne müssen wir unstreitig gewissjö Teile des südlichen Mexiko, 
nämlich die Gebiete östlich des Isthmus von Tehuantepec rechnen. 
Es sind das die Provinzen Chiapas, Tabasco und Yukatan der 
mexikanischen Republik. Die Gebirgszüge von Guatemala setzen 
unbekümmert um politische Grenzen nach Mexiko sich fort, wie 
auch im Norden des Landes die Bergketten der Union auf mexika- 
nischen Boden hinübertreten. Nicht nur im Norden und im Süden, 
auch im Osten und im äußersten Westen sind Beziehungen vor- 
handen zu anderen Grebieten außerhalb der Landesgrenzen. Wie 
Yukatan in seiner geologischen Geschichte eng verknüpft ist mit 
dem westlichen Cuba, so gilt das in anderer Weise auch für die 
Halbinsel Niederkalifomien als der natürlichen Fortsetzung Kali- 
forniens im Südwesten der nordamerikanischen Union. Beide 
Halbinseln, Yukatan und Baja-Kalifornia, sind ziemlich lose der 
Hauptmasse des mexikanischen Bodens angegliedert, welche der 
Golf von Mexiko im Osten, der stille Ozean im Westen bespült. 

In breiter Masse dringen von Arizona und Neu-Mexiko aus 
die Faltenzüge nach Nordmexiko vor. Sie sind die eigentlichen 
Bildner des mexikanischen Hoch-Plateaus mit seinen abflußlosen 
Aufschüttungsgebieten im Innern. Schroffe Randgebirge begrenzen 
die „Mesa central** im Osten wie im Westen. Das westliche 
Bandgebirge, die Sierra „Madre occidental" bricht steil nach den 
Küstenebenen des niederkalifornischen Golfes ab, wähi*end die 
Ketten der Sierra „Madre oriental" sich nach den Llanos estacados 
von Texas abflachen. Nur die westUchen Randketten gehn mit 
unverminderter Steilheit und Höhe nach Arizona hinüber. Im 
Innern der randlichen Aufwölbungen des Hochplateaus liegen 
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Steppen und Wüstengebiete, die sich gleichfalls auf den Boden der 
Union fortsetzen. Sie endigen im Süden am 17. Grad nördlicher 
Breite etwa an der „vulkanischen Zone". Hier erreichen die 
abflußlosen Becken wie auch die ihnen aufgesetzten Kraterberge 
die größten absoluten Höhen. Weiter im Süden beginnt ein viel- 
gestaltetes Bergland, das in der Sierra madre del Sur ein steil 
ins Meer abfallendes Randgebirge entwickelt. Im Isthmus von 
Tehuantepec erfährt Südmexiko eine nordsüdliche Einschnüning 
mit geiinger Paßhöhe. Das Land östlich des Isthmus ist flach 
im Norden (Yukatan) und gebirgig im Süden. Auch hier erscheint 
wieder ein Randgebirge, das den Beginn einer Vulkanzone darstellt^ 
bis Costarica im Südosten sich erstreckend. 

Grenzen 

Im Norden ist die mexikanische Grenze teils eine natüiliche, 
teils eine willkürliche, östlich von El Paso bildet der Bio Grande 
del Norte eine 1745 km lange Grenzlinie gegen die Vereinigten 
Staaten (Texas). Westlich von El Paso ist die ziemlich gerade 
nach Westen verlaufende Landesgrenze 1125 km lang. Sie folgt 
ungefähr dem 32. Grad nördlicher Breite. Im Süden ist die zackige 
Grenze gegen Guatemala und British Honduras etwa 450 km lang. 
Der 15. Breitegrad wird etwas überschritten. 

Küsten 

Die Küsten von Mexiko haben insgesamt eine Länge von 
8830 km. Davon entfallen auf den stillen Ozean, einschließlich 
der Küste Niederkaliforniens 6250 km (ca. */s). Auf den Golf von 
Mexiko und das Karaibische Meer kommen 2580 km (ca. Vs). Dies^ 
Küstenlinien stehn in Beziehung zu einer eigentümlichen Umbiegung 
Mexikos aus nordnordwestlicher Sichtung in eine westnordwestliche 
im Süden. Die konkave Golfküste im Osten würde sich noch mehr 
verkürzen, wenn Yukatan vom Meere überflutet würde. Mit dem 
Wechsel im Streichen der Küstenlinien hängt die füllhornähnliche 
Gestalt des Landes zusammen. 

Flächeninhalt 

Der Flächeninhalt Mexikos innerhalb der beschriebenen 
Grenzen ist ein Gebiet von 1987201 qkm. Hiervon entfallen 
4042 qkm auf vorgelagerte Inseln. 



Die größte Länge des Landes vom nordwestlichsten bis 
zam südöstlichsten Punkt beträgt 3126 km. Die größte Breite 
mißt 1326 km. Der Isthmus ist nur 316 km breit zwischen 
Puerto de Mexiko und Salina Cruz. 




OeotektoniMihe Einheiten von Mexiko. Nscb dem VerfsMer. 



Orographische Elemente 

Bei der gewaltigen Ausdehnung Mexikos ist die Zahl der 
orographischen Elemente natui^emäß eine ziemlich große. Nach 
Blackwelder^) stoßen folgende morphologische Einheiten der 
südlichen Vereinigten Staaten an das Gebiet der mexikanischen 
Union, von West nach Ost: Coast-Banges (1), Basin-Banges (S^ 
B«cky Mountains (5), Intarior Lowlands (6), Coastal ptain (7). Die 
Zahlen beziehen sich auf Figur 1. 
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Wir können diese orographischen Memente alle nach Nord- 
mexiko hinein verfolgen und kommen so zu beifolgender Gruppierung, 
welche indes nicht ganz den physiographischen Provinzen Thay er s 
entspricht. Die Blackwel der sehe Einteilung ist hinsichtlich des 
nördlichen Mexiko der Tha versehen Gruppierung vorzuziehn. 
Doch bedarf sie einiger Ei^änzungen durch das Element der 
Sierra Madre occidental (3) und das der Bolsones (4). Für Süd- 
mexiko kam Verfasser zu fast der gleichen Auffassung wie 
Thayer^), dessen Arbeit ihm erst bekannt wurde nach Zeichnung 
der Leitlinien auf unserer Figur 1. So kommen wir zu 6 weiteren 
Elementen: Anahuac (8), Sierra Madre del Sur (9), Chiapas und 
Isthmus (10), Yukatan(12) für Südmexiko, während Thay er hier 
nur 3 * unterscheidet, da er Chiapas nicht mitberücksichtigt hat (5, 
6, 7 bei Thay er). Auch das nordwestliche Mexiko (1 und 2 in 
Figur 1) wird von Thay er als Sonorische Wüste (3) zusammen- 
gefaßt, was vom rein physiographischen Standpunkt aus ..wohl 
richtig ist, aber der geologischen Geschichte nicht genügend 
Rechnung trägt. Wir sagen nicht zuviel, wenn wir 12 morpholo- 
gische Elemente in Mexiko unterscheiden, wie das im folgenden 
näher begründet ist. 

1. Die Coast ranges der kalifonuschen Küste entsprechen un- 
gefähr Niederkalif omien (Sonorische Wüste, westlicher Teil von 3 
bei Thay er). 

2. Die Basin' Ranges, im Osten der Sieira Nevada, setzen 
sich nach Sonora auf mexikanischem Boden fort, bis in die 
Gegend von Hermosillo. Thay er läßt seine „Sonorische Wüste", 
die im großen ganzen den Coast Ranges und Basin Ranges 
zusammen entspricht, weiter südwäts bis Tepik reichen, wo die 
vulkanische Zone in den niederkalifornischen Golf hinaustritt. 

3. Das nächst benachbarte Element, östlich davon erfährt 
dementsprechend eine andere Breite. Die „Sierra Madre occidental" 
ist bei Thayer (1) ein schmaler Streifen, der im Norden und im 
Süden stumpf endet. Wir geben ihm eine größere Breite und 
lassen ihn auf Unionsgebiet fortsetzen. Erst das Coloiado-Plateau 
würde dieses Element im NoMen begrenzen, während Thayer 
sein Nordende mit der politischen Grenze zusammenfallen läßt. 
Das Südende ist spomartig nach Osten hin verlängert, indem die 



*) Warren Thayer, Thö Physiography of Mexiko. The Journal of Geology 
Vol. 24, 1916, S. 61—94. 
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\'ulkaQische Zone von SUdeo und Westen her die äien'a Madie 
occidenti^ umfaßt. Dies ist auch Thayers Auffassung. Dieses 
Element zerfällt politisch iu die mexikanischen Staaten Sonora, 
Sinaloa, Tepik, Chifanabaa (West), Durango und Jallsco. Est ist 
der gebirgigste und der am wenigsten erforschte Teil von Mexiko, 
das Wohngebiet mehrerer wilder Indianerstämme (Figur 2). 

Die Sierra Madre occid^ital ' besteht aus drei Teilgebii^en, die 
von Nord nach Süd kulissenartig aufeinander folgen. Es sind das 
die Sierra Tarahumare und die SieiT^ de Nayarit. 



Figur 2. 

Ph^ographiaclie Proviuten von Mexiko. Nach Tbayer. 

1. Sierra Madre occidentali 2. Anahuac-Wfigteutefel. 3. SoDorische Wüst«. 

4. Oolfküstenebene. 5. TalkaniKhe Zone. B. Sieira de) Snr. 

7. TehiuDtepec-(Isthmns-) Gebiet. 

.4. Als viertes Element iu Nordmexiko unterscheiden wir die 
abflußlosen Gebiete oder „Bolsones". Es ist das Grundelement 
der Mesa central. Suess hält sie füi' ein „eingebrochenes Falten- 
land". Streichende Brüche durcbscbneiden den Bau, der an ihnen 
oft in langen Streifen zerlegt ist, oft auch zu tiefen Gräben 
absinken mag. Er betrachtet diese Ki-eideketten als die südliche 
Fortsetzung seines „Zwischengebirges" und weist anf die Ähnlichkeit 
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im Bau der Sienen von Mapirai mit den Basin Ranges hin. Die 
Mesa central in dieser Fassung wird von Thayer als Anahuac- 
Wüstenplateau bezeichnet und mit der Sieira Madre oriental ver- 
einigt, welche wir jedoch mit Black weld er ^) für die Fortsetzung 
der Rocky Mountains halten. Diese südliche Fortsetzung des 
Felsengebirges der Union ist auch in Mexiko ausgezeichnet durch 
Eruptivgesteine der atlantischen Sippe. Sie treten von Westtexas 
her auf mexikanischen Boden über*). 

5. Die Sierra Madre oriental verschwindet nach Süden hin 
unter den Aufschüttungen der vulkanischen Zone. Im Norden 
derselben tritt sie jedoch als ein selbständiges von der Mesa central 
aus ansteigendes Randgebirge in die Erscheinung, die Bolsones 
nach Osten hin abschließend. 

6. unser sechstes orographisches Element sind die von Texas 
herüberkommenden „Binnenebenen" (Interior lowlands), welche 
jedoch bald den Küstenebenen Platz machen, sobald die östlichen 
Randketten an die Golfküste näher herantreten. Thayer scheint 
dies Element unter (4) mit der Golfküstenebene zu vereinigen, 
von der es Blackwelder und der Verfasser abtrennen. 

7. Als ein siebentes Element gliedern wir mit Blackwelder 
und Thayer die Golfküstenebene ab, die als ein bogenförmiges 
Tiefland von den Mississippi-Ebenen aus bis Yukatan sich ver- 
folgen läßt. 

8. Das südliche Mexiko wird von dem nördlichen geschieden 
durch eine Einschnürung des Landes, die zwischen S. Blas in Tepik 
und Tuxpan gelegen ist. Diese Grenzlinie ist zugleich die Nord- 
grenze der „vulkanischen Zone", welche die bisher besprochenen 
orographischen Elemente schräg abschneidet. 

Südmexiko umfaßt nach Thayer 3 Teilregionen, die im Norden 
das Element der Küstenebenen gemeinsam haben. Sehen wir von 
diesem ab, so haben wir ini Westen zwei wichtige Elemente: 
a) Die vulkanische Zone (Nr. 5 bei Thayer = Nr. 8 unserer 
Darstellung), b) Die SieiTa Madre del Sur (Nr. 6 bei Thayer = 
Nr. 9 unserer Figur 1). 

Der mittlere Teil von Südmexiko ist die Region des Isthmus 
von Tehuantepec (Nr. 7 bei Thayer = Nr. 10 unserer Figur 1). 



') a. a. 0. S. 130, Fig. 29. 

*) Geo. J. Finlay, The Geology of the San Jose District, Tamaulipas. 
Mexiko. Annais New York Academy of Science XIV, 247, 1904. 
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Der östliche Teil von Südmexiko ist wieder zweiteilig, genau wie 
der westliche. Er umfaßt a) das mittlere, b) das südliche Chiapas 
(Nr. 10' und 11). Die letzte Einheit ist das alttertiäre Kalkstein- 
plateau von Yukatan (12). 

Die orographischen Elemente des südlichen Mexiko sind im 
allgemeinen ostwestlich gerichtet, während jene im Norden eine 
Nordnordwest-Bichtung innehalten. Auch sind hier im Süden die 
Gebietsteile kleiner und im allgemeinen die Höhenunterschiede 
größer infolge einer stärkeren Denudation, durch besonders in- 
tensive Hebung und vulkanische Aufschüttung des Gefiirges. Ein 
großes Interesse bieten die tektonisch gleichartigen Küstengebiete 
des westlichen Mexiko. Das südliche Randgebirge, die Sierra 
Madre del Sur iij Guerrero ist von Suess^) als ein Teil von 
Niederkalif omien angesehen worden. Für diese Annahme scheint 
seine Lage in annähernd gerader Verlängerung von Nieder- 
kalifomien zu sprechen. Der Golf von Niederkalifornien wäre nur 
ein nach Süden hin aufgebrochenes Binnenmeer. Es bestände nach 
dieser Auffassung eine weitgehende Analogie zu den Seen von 
Nicaragua, welche auch in einem Längstale des andinen Systems 
liegen. G^gen eine nähere Vei^leichung von Niederkalifomien mit 
Süd-Güerrero erhebt Burckhardt Einspruch auf Grund der Kreide- 
entwicklung vpn Zumpango. Er schreibt: „Wenn man daher noch 
kürzlich mit Gabb und Aguilera die sog. Sierra Madre del Sur als 
Fortsetzung von Niederkalifornien betrachtete, so kann man bereits 
heute diese Ansicht nicht mehr aufrecht erhalten, da es sich in 
den beiden Gebieten*) um Dislokationen von ganz bestimmtem 
Alter handelt." Die kretazische Vorgeschichte mag immerhin in 
beiden Gebieten eine verschiedene sein. Aber als tertiäre Rand- 
gebirge betrachtet, ist doch zwischen beiden eine Analogie vor- 
handen. Sie gehören zur selben Küstenlinie. Wie vers chied en 
die Vorgeschichte einzelner Teile der •heutigen Küstengebiete ist, 
das lehrt ein Blick auf die Karte: Da ist z. B. Niederkalifomien 
selbst keine einheitliche Masse, sondern besteht aus wenigstens 
drei Teilschollen, wie das auch aus Figur 1 zu ersehen ist. Es 
treten drei nach Nordwesten hin vortretende Ausbuchtungen der 
Küstenlinie in die Erscheinung, wie die nordsüdlich gerichtete 



») Das Antlitz der Erde. Bd. 3, 2, S. 489. 

') Carl Burckhardt, Neue Untersuchnngen über Jura und Kreide in 
Mexiko. Centralblatt für Min., GeoL, Pal., S. 665. 
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Küste von Palästina von der Karnielkette schräg geschnitten wird. 
Nur das Vorhenschen der Nordsüdrichtnng vermag wie dort die 
Nordnordwestrichtung das sekundäre Bruchsystem in seiner Wir- 
kung auf die Ktistenform nahezu auszuschalten. Eine genaue 
Pi'üfung der Frage führt zu dem Ergebnis, daß Niederkalifornien 
tektonisch gleichw^ertig ist mit dem nördlichen Teil der Sien-a 
Madre del Sur (nördlich des Rio Balsas, etwa da, w^o die vulka- 
nische Zone mit einer starken Erhebung beginnt). Wichtig für 
die Anschlußfrage ist besonders die von Arnold Heim*) unter- 
suchte Kapregion von Niederkalifomien. — Die Sierra Madre del Sur 
von Süd-Guerrero findet ihre südliche Fortsetzung im Golf von 
Tehuantepec und taucht nach langer Unterbrechung wieder auf in 
der westlichen Küstenkette von Costarica. Hiervon überzeugt uns 
die Karte 0. Sappers*). Sie zeigt, wie die 'Halbinseln Nicoya 
und Osa, die Insel Coila und die Halbinsel Azuero, die aus Dio- 
riten, Hornblendegraniten und Quarzdioriten sich aufbauen, durch 
eine tiefe Längspression von Kreide- und Tertiärschichten ge- 
schieden sind von der Hauptkette im Norden mit ihrer gleichfalls 
kristallinen Achse. Es streichen also die Urgesteine der genannten 
Halbinseln nach Nordwesten hin im Meere aus und fallen somit in 
die Fortsetzung des Granitgebirges der südlichen Kttstenkette von 
Mexiko. Parallel mit diesem größtenteils versunkenen Zug von 
Coast-Ranges, wie sie in Kalifornien heißen, verläuft die Sierra 
Madre von Chiapas mit ihren hohen Vulkanbergen. Sie ist ein 
orographisches Element eigener Art und verhält sich zu den zen- 
tralen Chiapas ganz wie die Sierra Madre del Sur von Guerrero 
gegenüber dem Hochland von Anahuac. 

Vulkanismus 

Als ein tektonisches Phänomen erster Ordnung darf mit Recht 
das Golf gebiet von Niederkalifomien angesehen werden. Es ist ein 
Analogen zu dem Sacramento-Joaquin-Graben in Oberkalif omien. 



*) Heim unterscheidet drei geologische Einheiten. 1. Das Kapgebirge 
(Sierra della Victoria). 2. Das Magdalena- oder pazifische Küstengebirge. 3. Das 
Tafelgebirge (äfesas) oder die Zentralzone, die ans Basaltdeeken über dem Terti&r 
besteht und von Vulkankegeln überragt ist. Reisen im südlichen Teil der Halb- 
insel Niederkalifomien. Zeitschr. d. Ges. für Erdkunde zu Berlin, 1916, Ref. Geol. 
Centralbl., Bd. 22, S. 597. 

*) Der Gebirgsbau und Boden des südlichen Mittelamerika. Petermanns 
geographische Mitteilungen, 32. Ergbd. 1906, Tafel 1. 
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Nach Nordeu wie nach Süden ist jener Graben abgeschlossen. Im 
Norden der Mount Shasta, ein Vulkan von 4374 m, im Süden der 
Monte Pinos mit 2804 m. Ganz entsprechend endet der nieder- 
kalifornische Graben in dem westlich vorspringenden Cabo Cor- 
riente von Jalisco. Die Bufa, ein 2650 m hoher Vulkan, versiegelt 
hier den Golfgraben gewissermaßen in der gleichen Weise wie der 
Monte Pinos den oberkalifomischen nach Süden abschließt. 

Die große mexikanische Vulkanreihe, von A. v. Humboldt als 
Vulkanspalte bezeichnet, ist kein Phantasiegebilde, wie es über- 
triebene Anhänger der Brancaschen Lehre von der Unabhängig- 
keit der Vulkane von präexistierenden Spalten darstellen möchten, 
sondern ein tektonisch hochwichtiges Element des südlichen Nord- 
amerika. Ihre Ostsüdostrichtung kennen wir schon aus dem süd- 
lichen Oberkalifomien (Sierra de San Bafael). Sie kehrt an den 
Küsten von Niederkalifomien zu verschiedenen Malen wieder. Die 
ostsüdöstlichen Querspalten setzen quer über den Golf nach der 
Sierra Madre hinein, jenen in drei Teilbecken zerlegend. Au(*h in 
den abflußlosen Binnenebenen des nördlichen Mexiko deuten 
mehrere Gebirgszüge diese ungefähre Ostwestrichtung an. Im 
allgemeinen handelt es sich jedoch bei den Kreideketten um eine 
nordnordwestliche Streichrichtung, welche im Süden in eine mehr 
südliche Richtung übergeht. 

Faltungen 

Haarmann *) hat hierüber berichtet wie folgt: „Beiden jüngeren 
Dislokationsperioden, denen die heutigen Oberflächenformen im 
wesentlichen ihre Entstehung verdanken, lassen sich im Gebiete 
von Coahuila, wie auch in anderen Teilen Mexikos zwei Faltungs- 
richtungen unterscheiden, eine generell nordwestlich gerichtete, die 
häufig stark nach OstWTst, weniger nach Nordsüd «abweicht und 
eine nordöstlich streichende, die Abweichungen nach Nordsüd zeigt. 
Man ersieht hieraus, daß beide Faltungen ineinander übergehen 
können, jedoch sind die meisten auseinander zu halten. Die nord- 
westliche ist die weitaus bedeutendere, denn sie beiierrscht die 
höchsten Gebirge, die Sierra Madre Oriental, sowie die zahlreichen 
Sierren im dazwischenliegenden Bolson de Mapimi. Sie hat das 
ganze Gebiet meist außerordentlich zusanmiengeschoben. Häufig 



^) Geologische Streifzüge in Coahuila. Zeitschrift der Deatschen geologischen 
Geseüschaft, Bd. 65, 1918, Nr. 1. 



— 10 — 

findet man nach Norden überfaltete Antiklinalen von oft schein- 
bar raonoklinalem Bau und stellenweiser Schuppenstruktur, hei 
welcher an streichenden, parallelen Überschiebungen sich dieselhen 
Schichten öfters wiederholen.'* ,,Aus dem Einfallen der Üher- 
schiebungen und der Richtung der Überfaltung geht hervor, daß 
der Druck, welcher die nordwestliche Faltung verursacht hat, von 
Süden bezw. Südwesten kam. Die nordöstliche Faltung ist die 
nächst jüngere der bis heute sicher nachweisbaren tektonischen 
Erscheinungen, denn die jüngeren Schichten sind, soweit sie über- 
haupt gefaltet wurden, von ihr betroffen worden. So vor allem 
die oberkretazischen Soledadschichten, jene Beckenbildungen, in 
denen Gerolle vulkanischer Gesteine vorkommen. Sonst macht 
sich die nordöstliche Faltung noch dadurch bemerkbar, daß sie die 
schon nordwestlich zusammengeschobenen Schichten nochmals in 
nordöstlicher Richtung faltete; In nordwestlich scharf zusammen- 
geschobenen Gebieten, wie in den großen Sierren, ist die nord- 
östliche Faltung oft nicht leicht nachweisbar. Und doch glaube 
ich die einzigartige schräge „Kulissenfaltung" von E. Suess durch 
doppelte Faltung, d. h. durch eine stärkere ältere und eine weit- 
aus schwächere jüngere erklären zu sollen." 

Durch das Zusammenwirken beider Faltungen ist auch der 
periklinale Schichtenbau zu erklären, der aus vielen Gebieten 
Nordmexikos, so besonders aus der Gegend zwischen Monterrey 
und Torreon bekannt ist*). In einiger Entfernung östlich von 
der Sierra Madre Oriental in Coahuila ist die nordwestliche Fal- 
tung nicht melu' nachzuweisen, vielmehr beobachtete E. Haar- 
mann dort ein rein nordöstliches Streichen der Schichten. So ist 
z. B. bei den Cabeceras del Bio Escondido „Emscher"^ in N. 50. O. 
zu einem Sattel gefaltet, der nach Südosten mit 26 Grad, nach 
Nordwest mit 40 Grad abfällt. 

Dies sowie Beobachtungen an anderen Stellen deuten darauf 
hin, „daß auch bei der nordöstlichen Faltung der Druck von Süden 
bezw. von Südwesten kam". Über die relativen Altersverhältnisse 
der jüngeren Faltungen und vulkanischen Erscheinungen äußert 
sich Haarmann folgendermaßen: „Die älteste und in ihrem 
Effekte bedeutendste Faltung ist die nordwestliche. In den von 
ihr hauptsächlich betroffenen Schichten finden sich keine GeröUe 

*) E. Böse, ExcnnioD dans les Environs de Mont«rrey et Saltillo. Livret 
Ouide geologiqae du Mexique 29. — Derselbe, Excursion dans les environs de 
Parras. Ebenda, Nr. 23. 
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vulkanischen Gesteins, vielmehr drang vulkanisches Magma in oder 
durch diese Schichten, oft auf Spalten oder an den durch die Fal- 
tung geschwächten Stellen oder Linien der Erdkruste, so daß vdr 
das Emporsteigen des Magmas als eine Folge jener ältesten Dis- 
lokationsperiode, jedenfalls aber als eine jüngere Erscheinung wie 
diese ansehen müssen. Die nordöstliche Faltung betraf auch 
jüngere, nicht nordwestlich gefaltete Schichten, sie ist daher eine 
jüngere tektonische Erscheinung, in deren Gefolge Lakkolithen 
entstanden". 

Sehr wichtig ist Haarmanns Nachweis einer paläozischen 
Faltung in Nordmexiko, die vollkommen der appalachischen zu 
entsprechen scheint. Es handelt sich um gefaltete devonische Kon- 
glomerate und Mergelschiefer: „Die Deliciasschichten wurden vor 
Ablagerung des Perm sehi* stark gefaltet, und zwar streichen die 
Schichten nordöstlich und fallen steil nach Norden ein. In den 
stark nach Norden gefalteten Deliciasschichten, welche diskordantvon 
permischem Korallenkalk bedeckt werden, glaubt Haarmann den 
Typus der Appalachen wiederzuerkennen, und es ist möglich, daß 
wir es hier mit den Resten eines südlichen Zweiges dieses aus- 
gedehnten Gebirges zu tun haben, dessen Auffaltung im Ober- 
karbon stattfand"'). 

Neben dieser Faltentektonik spielt die Tektonik der Brüche 
eine viel gi-ößere Rolle, zumal im südlichen und im westlichen 
Mexiko. Die Dislokationen sind hier z. T. ganz junger Entstehung, 
wie die gehobenen Meeresböden an der niederkalifornischen Küste 
oder die pliozänen Marinbildungen auf dem Isthmus von Tehuante- 
pec. Mit diesen jungen Hebungsvorgängen stehen einerseits 
Meereseinbrüche zuiiial an der Westküste als auch Magmenförde- 
rung der mexikanischen Vulkane im Zusammenhang, worauf hier 
etwas näher eingegangen werden soll. Die viel besprochene 
Vulkan- und Bruchzone des südlichen Mexiko zeigt, wie erwähnt, 
Beziehungen zum mittelamerikanischen Gebirgsbau durch ihre ost- 
südöstliche Richtung. Ebenso zeigen die Staaten im Süden dieser 
Zone die zur Tertiärzeit erfolgt*! Neubelebung einer alten ostwest- 
lichen Struktur im Grundgebirge. Dies gilt z. B. für die Kreide- 
kette, die den Isthmus von Tehuantepec, ein tektonisches Zwischen- 
stück, von Westen nach Osten durchzieht. Was uns also 



^) Die Appalachen liegen genau nordöstlich von Neu-Leon, in ihrem direkten 
Streichen Nordmexiko erreichend. 
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berechtigt, das südliche Mexiko bis etwa zum zwanzigsten Breiten- 
grad dem nördlichen gegenüber zu stellen, das ist das ziemlich 
unvermittelte Auftreten einer Zone von noch heute tätigen, im 
Mitteltertiär entstandenen Vulkanen. Unter den meist basaltischen 
Massen der Quartärzeit und des Postglazials ruhen mächtige 
Ströme von Andesit und noch tiefer solche von Ehyolith'). In 
größerer Tiefe scheint es im Hochtal von Mexiko zur Bildung von 
dioritischen Tiefengesteinen gekommen zu sein. Diese haben die 
unter der vulkanischen Zone durchstreichenden Kreidekalke am 
Kontakt verändert, wie aus Einschlüssen von Mannor und von 
Diorit in Tuffen des westlichen Abhanges der „Sierra Nevada" ge- 
schlossen werden kann. Die vulkanische Zone von Mexiko, über 
die besonders Felix und Lenk berichtet haben*), endet im Osten 
mit dem Vulkan von Tuxtla. Südlich von ihm liegt das Isthmus- 
gebiet, das zwar ein Knotenpunkt tektonischer Linien ist, aber 
nicht den Wert eines orogiaphischen Elements wie die andern 
Landesteile besitzt'). Bei Thayer zählt das Isthmusgebiet als die 
siebente und letzte physiographische Provinz von Mexiko (Figur 2). 
Das Gebiet von Chiapas (10) schließt sich an die Golfküstenebenen 
(7) an, nimmt aber eine etwas höhere Lage ein. Die Halbinsel 
Yukatan darf dainim auch nicht mit den übrigen Teilen der Golf- 
küste gleichgestellt werden, sondern ist ein weit nach Norden vor- 
gelagertes Stück, welches nur in Anlehnung an die Zone von 
Chiapas, über dem Meeresspiegel etwas stärker vorragt. Die 
Sierra Madre von Chiapas findet endlich ihre natürliche Fort- 
setzung in der Sierra Madre del Sur. Jene ist wieder eine 
vulkanische Zone erster Ordnung, hat aber keine Beziehung zur 
großen mexikanischen Tiansversalspalte, von der sie durch die 
Eegion des Isthmus getrennt ist. Man kann vielleicht sagen, daß 
jeweils im Nordosten der vulkanischen Zonen eine Abnahme der 
hebenden Kräfte zu beobachten ist. Im Südwesten treten Ur- 
gesteine an die Oberfläche. 

^) W. Frendenberg, Geologische Beobachtungen im Gebiete der Sierra 
Nevada von Mexiko. Zdtachr. der deutschen geologischen Gesellschaft, Bd. 6L, 
1909. Monatsber., Nr. 5, S. 254—274. 

*) Felix und Lenk, Ober die tektonischen Verhältnisse der Republik 
Mexiko. Ebenda, 1892, S. S03 — 323. — Dies., Bemerkungen zur Topographie und 
Geologie von Mexiko. Ebenda, Bd. 54, 1902, S. 426—440. 

') I. W. Spencer, Great changes of Level in Mexiko and the interoceanic 
connections. Bulletin of the geological Society of America, Vol. 9, p. 13 — 34, 
Table 1-5. 
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Die physischen Einheiten von NIexilco 
und ihre Geschichte nach Thayer 

a) Die Provinz der Sierre Madre oceidental 

Definition und Grenzen. Die Sierra Madre ist näher be- 
zeichnet worden als „ein gewaltiges Gebiet, das rings denudiert 
wurde", als „eine hohe Insel, deren Gipfel übrig geblieben waren** *), 
als ein Hochplateau, „umrandet von Bergen im Osten, durch- 
schnitten von tiefen Tälern im Zentrum und begrenzt von einem 
wilden und schroffen Komplex von Bergen im Westen** *). Sie ist 
nicht anzusehen als eine einzige Bergkette oder als ein Massiv, 
sondern vielmehr als eine Gruppe von Ketten von im allgemeinen 
gleicher westöstlicher Sichtung, eine über die andere sich er- 
hebend, getrennt von Tälern verschiedener Breite und durchfurcht 
von mehr oder weniger bedeutenden Flüssen'). Diese Provinz 
erstreckt sich etwa von der Landesgienze an nach Süden, ungefähr 
parallel der pazifischen Küste, nach den Tälern des Bio Grande de 
Santiago und des Rio Lerma. Es ist die Ansicht geäußert worden, 
daß die Chiricahua-Kette von Arizona ihre frühere Ausdehnung 
nach Norden bezeichnen und ein Übergangsgebiet darstellen mag 
zwischen ihr und der nahe mit ihr verwandten Provinz des 
Koloradoplateaus in den Vereinigten Staaten*). In ihrer Haupt- 
erstreckung dürfte sie 100 Meilen breit sein, aber im Süden er- 
reicht sie eine Breite von 300 Meilen und darüber. Ihre nörd- 
liche Grenze ist bei der Staatengrenze gezeichnet worden, wo die 
Berge der Sierra Madre Occidental ziemlich plötzlich enden und 
die weiten Strecken von Wüstenplateau im Norden überragen. /o 

Die Westgrenze von N^o in Arizona, nach der Mündung des 
Bio Yaqui hin sich erstreckend, folgt dem Rio Sonora und dem 
Rio Moctezuma, die beide in Längstälern am Fuße der Berghänge 
hinfließen*). Von Trinidad in Sonora nach dem Rio Grande de 
Santiago in Tepic, markiert diese westliche Linie den höchsten 
Steilabfall hoch über der darunterliegenden Wüste. Diese Linie 



^) Hill, Eng. aiid Mining Journal, 80, 633. 

*) Weed, W. M., Transactions of the American Institution of Mining 
Engineers, 32, 444. 

') E. Ordonnez, BoL Inst Geol. Mex. 4. 

*) Hill, Eng. and Min. Journal, 84, 631. 

*) Bartolomew -Karte, herausgeg. y. d. Nat. Geograph. Society. 
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ist zugleich die Staatengrenze zwischen Chihuahua, Durango und 
Zacatecas im Osten und Sonora, Sinaloa und Tepic im Westen. 

Ohne Zweifel sind diese Grenzen die Folge einer natftrlichen 
Auslese, indem der bestehende topographische Abbruch eine unab- 
streitbare Grenze zwischen den politischen Gebieten verursacht. 
Diese Linie, die jetzt den nach Osten fortschreitenden Erosions- 
rand des Plateaus darstellt, wurde festgelegt durch eine der N. 46. W. 
streichenden Hauptbruchlinien, die das Plateau zerteilen'). 

Die Südgrenze dieser morphologischen Einheit ist gegeben, 
auch die Schluchten des Rio Grande de Santiago und des Rio 
Lerma, nicht willkürlich, sondern weil an dieser Stelle ein scharfer 
We(*hsel im Streichen der massiven Sedimentfalten stattfindet*). 
Ln Norden dieser Linie ist die Faltenrichtung im allgemeinen 
nordwest-südöstlich, während im Süden davon die Richtung eine 
mehr ostwestliche ist. 

Südlich dieser Linie hört auch die Erosion in dem Plateau 
auf der wirksame Paktor in der Topographie zu sein und wird 
ersetzt durch vulkanische Aufschüttungen. Die östliche Grenze 
dieser Provinz beginnt bei der Grenze zwischen den beiden Staaten 
und verläuft im allgemeinen südlich gerichtet durch die mexika- 
nischen Staaten, Chihuahua, Durango, Zacatecas, San Louis Potosi 
und Queretaro nach dem Valle de Mexiko. Es ist keine scharfe 
Linie, wie die andern Grenzen dieser Provinz, sondern ist ziem- 
lich willkürlich gewählt worden in ihrer Haupterstreckung, doch 
nicht ohne bestimmte Gründe. 

Die Ostgrenze wurde nach den Städten La Junta, Parral, 
San Miguel und Zacatecas, in Anbetracht ihrer Lage am östlichen 
Abhang der Berge. Zwischen diesen Städten geht die Grenze 
durch die Ursprungsgebiete der kleinen Trockenflüsse, welche dem 
Gebirgsrande entspringen, und ihre kleinen Wassermengen durch 
Verdunstung verlieren, bald nachdem sie die Ebene darunter er- 
reicht haben. Der Mangel an geeigneten topographischen Karten 
großer Gebiete macht eine genauere Zeichnung dieser Linie un- 
möglich. Ihre Lage muß jedoch ziemlich richtig sein, denn sie 
fällt zusammen mit der Linie in Willis' geologischer Karte von 
Nordameiika, die das Bei^land mit seiner dicken vulkanischen 



') L D. Villarello, Livret Guide des excurnoiui. 10. Congr^ g^logiqoe 
ioternational, 1906, Nr. 16. 
■) Ordonnez, 1. c. 
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Kappe von der Wüste im Osten trennt. Hier hat die Abtragung' 
die Laven entfernt und die darunterliegenden Kreideschichten 
entblößt. 

Topographie. Im allgemeinen kann die Topogiaphie dieser 
Provinz bezeichnet werden als „eine Folge von schmalen fort- 
laufenden Nordwest-Südostketten mit ihren Vorbergen, getrennt 
durch breite und fortlaufende Längstäler, die gegen die Küste hin 
breiter werden***). Die ebene Horizontlinie, die aus dem Hebungs- 
vorgang und der Zerschneidung einer Fastebene zu erwarten wäre^ 
ist nicht überall sichtbar infolge der späteren vulkanischen Er- 
güsse von ungleicher Mächtigkeit. Dennoch ist beim Überblick 
großer Gebiete eine gewisse Konstanz der Gipfelhöhen trotz der 
Lavaströme sichtbar, denn diese bilden keine Kegel, sondern waren 
ähnlich jenen, die das Columbiaplateau aufbauen. Ein nordwest- 
liches Profil der Sierra Madre im südlichen Chihuahua und Sonora 
zeigt eine durchschnittliche Erhebung von etwa 7000 Fuß im 
Osten mit einer Steigung bis zur interozeanischen Wasserscheide 
bei 10500 Fuß und einem Abfall bis zu etwa 6800 Fuß an der 
westlichen Kante ^). Der Ausdruck interozeanische Wasserscheide 
(continental devide) sollte nicht zu wörtlich verstanden werden, 
denn sie liegt nicht zwischen pazifischem Ozean undyjden Linen- 
becken der Anahuac- Wüstenprovinz *). , Es ist auch eine Niveau- 
senkung von einigen 1000 Fuß vorl^nden von Süden nach Norden, 
im Einklang mit dem Abfall des gehobenen Plateaublocks, der das 
mexikanische Hauptland aufbaut. 

Die Sierra Madre occidental wird im allgemeinen angesehen 
als ein Gebirgsland, und erfahrene Geologen schreiben von einem 
„Rücken", doch ist es wichtig festzustellen, daß die Rauhigkeit 
seiner Oberfläche mehr dem Sich-tiefer-nagen der Flüsse zu ver- 
danken ist, als der Hebung oder dem Aufbau (durch vulkanische 
Aufschüttung). Mit andern Worten: Die Gehänge jenes Gebietes 
sind eher anzusehen als Talwände denn als Flanken eines Ge- 
birges. Die Pi'ovinz hat keine wichtige Entwässerungsader nach 
Osten, mit Ausnahme des Rio Conchos und des Rio San Juan, 
beides Nebenflüsse anderer Ströme. Alle anderen Flüsse, die im 
Gebirge entspringen und nach Osten zu fließen, gehören zum 



*) J. Agailera, Bol. Inst. Mex. 5. 

*) Weed, 1. c. 

*) Hovey, BuH. Phil, geographica! Soc., Nr. 4, p. 247. 
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Versiechungstypus^) und verschwinden bald nach Erreichung der 
Wüste darunter, oder sie fließen in abflußlose Lagunen, wo ihr 
Wasser allmählich verdunstet. Das tiefgreifende Werk der Zer- 
schneidung und Abtragung, das man im Osten der Berge fort- 
schreiten sieht, ist nicht diesen Flüssen zuzuschreiben, sondern 
andern Vorgängen, die später beschrieben werden sollen. Im 
Westen sind normale Erosionsvorgänge tätig, und zahlreiche Folge- 
fltisse arbeiten nach vorwärts und verlegen den Westrand des 
Plateaus mit großer Geschwindigkeit rückwärts. 

Vielerorts haben die Flüsse angezapft, die in den Längstälem 
fließen, was man daraus erkennt, daß diese in jene einmünden 
unter Winkeln von 45 — 90 Grad. 

Einige dieser westlichen Ströme, besonders der Aros, der 
Fuerte und der Rio Grande de Santiago haben ihre Schluchten 
eingeschnitten eine Meile unterhalb der Höhe des Plateaus und 
bestätigen hiermit, daß die Schroffheit des Landes nicht lokalen 
Hebungen von einem allgemeinen Niveau zuzuschreiben ist, sondern 
tiefem Einschneiden im Plateau selbst. Die giößte Depression ist 
der Gran CäBnon de BolaHos, ein Seitenfluß des Santiago. Die 
Tiefe dieses Kannon ist das Ergebnis seiner Lage am Fuße der 
höchsten Gebirgserhebung, der Sierra de la Yesca. Erfahrene 
Reisende bezeugen, daß di^ Szenerie in diesen Schluchten es auf- 
nehmen kann mit dem Gran Cannon von Arizona, welcher seine 
Entstehung den gleichen Ursachen und der nämlichen Zeit verdankt. 
Entlang diesen westwärts fließenden Strömen kommt der gezackte 
Charakter der Sierren am vorteilhaftesten zum Ausdruck. Ihre in 
der Längsrichtung verlaufenden Seitenströme trennen die Ketten 
oder die Bergmassive, deren westliche Ränder durch steile Ver- 
werfungen markiert werden. Die östlichen Abhänge dieser Massen 
sind sanfter, ihr Profil ahmt die Zähne einer Säge nach (Ordon- 
nez*)). Viele der längs gerichteten Stromtäler waren, bevor sie 
von den westlichen Strömen angezapft wurden, intermontane Becken. 
An den Seiten dieser Täler findet man jetzt horizontale Gesteins- 
schichten, die man sich lange Zeit nicht erklären konnte. Man 
sieht sie jetzt als lose zementierte Trümmergesteine an, die von 
den Abhängen herabtransportiert und in den Becken abgelagert 
waren, welche wassergefüllte wSeen bildeten, wie Hill sie genannt 



*) Hill, Eng. and Min. Journal, 84, 633. 

») 1. c. 
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« 

hat*). In ihnen wurde der Detritus grob soiliert, entsprechend 
der Größe seiner Gemengteile, und in Lagen abgesetzt. Sie sind 
natürlich von einem ganz jugendlichen geologischen Alter. Soweit 
Thayer. Der Verfasser konnte sowohl im nördlichen Mexiko 
{Sierra de Santa Rosa) als auch im Staate Oaxaka lat^ritisch rote 
Breccien feststellen, unter den bräunlich gelben Flugsanden, Lössen 
und Schuttmassen der jungquartären Steppenzeit. Während nun 
die braungelben Diluvialschichten durch einen Mammut-ähnUchen 
Elephas Columbi und ein an Equus germanicus erinnerndes Steppen- 
pferd als Bildungen eines trocknen Klimas charakterisiert sind, 
fanden sich in den roten Breccien von San Luis (siehe meine 
Monographie der mexikanischen Säugetiere) Tiere der tropischen 
Waldregion, wie Tapir und Jaguar. Allerdings wird man dabei 
an einen Bergtapir denken müssen, wie denn auch die Gabel- 
antilope sich hinzugesellt. Jedenfalls sind die roten Breccien als 
Bildungen einer Pluvialzeit anzusehen. 

Der allgemeine geologische Bau dieser Provinz kann als eine 
Faltenserie bezeichnet werden, die von einem steilgestellten, sogar 
tiberkippten Extrem von Falten nach flachen Gewölben hin variieren, 
nordwärts in geneigte Flächen (Monoklinen) übergehend, über 
deren eingeebnetem Rumpf sich Strom auf Strom von geschmolzener 
Lava ausgebreitet hat. Le Conte trat vor zwanzig Jahren*) mit 
der Theorie hervor, daß diese Ketten sich gebildet hätten durch 
intensive Faltungsvorgänge in frühtertiärer Zeit. Ihnen wären 
Senkungen gefolgt, entlang Verwerfungsspalten, parallel zu den 
Falten, femer hätten an diesen Linien geringeren Widerstands 
lange Zeit hindurch sich wiederholende vulkanische Eruptionen 
stattgefunden und nachfolgende Erosion hätte die schroffen Formen 
verstärkt, welche die meisten Gehänge auszeichnet. 

Spätere Studien von hervorragenden mexikanischen G^eologen 
haben diese Theorie bestätigt •). 

In der Schlucht des Aros-Flusses wurden nicht weniger als 
19 verschiedene Lavaströme gezählt, einer über dem andern mit 
dazwischen geschalteten Tuff-Schichten und von örtlich entwickeltem 
Agglomerat, das aus dem Zerfall älterer Ströme entstanden ist. 
Erosion hat in ungleicher Weise diese Tuffe und die härteren 



f 



') Hill, Trans. A. J. M. E. 32, 163. 

•) Tlie Origin of Mountain ranges. Jonrn. of Geology, Septbr.Oktbr. 1893. 

') Ordonnez j Aguilera, Bol. Inst. Geol. Mex. 4. 
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Laven (Rhyolitte und Dacite) betroffen und so entstanden an 
vielen Abhängen verschiedene Terrassen oder „Schultern**. 

Physiographische Geschichte: Die Geschichte der heutigen Sieira 
Madre occidental beginnt eigentlich mit der Hebung der Kreide- 
sedimente aus dem Meere. Diese Hebung wurde bis zu beträcht- 
licher Höhe fortgesetzt und wurde von einer tiefgehenden Deformation 
begleitet, in Gestalt von engen Falten und Überschiebungen, welche 
in Verwerfungen übergehen. Dabei ist das Streichen des ganzen 
Systems annähernd ein nordstidliches. Diese Hebung, ein Ergebnis 
der frülien Tertiärzeit, leitete den ersten Erosionszyklus ein, der 
nach seiner Vollendung einige Tausend Fuß Gestein entfernt hatte 
unddie Formation der „Cordilleren- Fastebene" hervorgebracht 
hatte ^). 

Nach dieser Peneplainebildung ereignete sich gegen Schluß 
des Miocäns'^) eine zweite Hebung, die von weitläufigem Vulkanismus 
begleitet war. Zahlreiche Vulkanschlote öffneten sich über die 
Piovinz hin und aus ihnen floß eine gewaltige Menge von ziemlich 
leichtflüssiger Lava. Die Hebung nahm ihren Fortgang, sie ist 
in Wirklichkeit noch im Foitschreiten. Inzwischen begann ein 
zweiter Erosionszyklus, während dessen wenigstens zweitausend 
Fuß vulkanischen Gesteins entfernt wurden. Die größeren der 
westwärts fließenden Ströme schnitten zu gleicher Zeit ihre 
Schluchten eine Meile tief in das Plateau ein^). 

Neuere Arbeiten im Gran Cannon des Colorado haben einen 
dritten Erosionszyklus gezeigt, der sich zwischen die beiden soeben 
beschriebenen einschaltet*). Es ist nicht möglich nach den vor- 
handenen Angaben bestimmt zu sagen, ob er das ganze mexikanische 
Plateau betraf. Sicher ist, daß an manchen Stellen die alten 
Eruptiva (Andesite) sowie die Intrusivgesteine (Diorite und Granite) 
tief hinab erodiert waren, bevor die späteren Eruptiva (Rhyolithe 
und Dacite) erschienen sind. Indessen ist der Beweis für diesen 
dritten Zyklus nicht erbracht, selbst da, wo seine Entfaltung am 
besten zu beobachten wäre. Hingegen sind die beiden oben 
beschriebenen Zyklen vollkommen klar zu erkennen für den 
(M-fahrenen Moiphologen. 

Zu einer bestimmten Zeit nach der Beendigung des ersten 
Zyklus veränderten ausgedehnte orogenetische Bewegungen die 

1) Hill, Eng. and Min. Journal 85, 681. 

') Ordonnez, 1. c. 

») Hill, Science, N. S. 25, 710. 
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gesamte Strukturrichtung vod Nord-Süd in Nord-45-West^). Die 
tiefgehenden Verwerfungsvorgänge, welche diese Bewegungen 
begleiteten, formten das ganze Land um zu seiner jetzigen Gestalt, 
bestimmten die meisten heiTortretenden Züge und öffneten Kanäle 
für die Intrusion gewaltiger Lavamassen, die verantwortlich sind 
für die erste Vererzungsperiode der Provinz. 

b) Das Anahnac-Wflsten-Plateau 

Definition und Grenzen. Viele Namen sind auf diesen 
Teil des alten mexikanischen Plateaus angewendet worden, so 
„Mesa Central", „Chihuahua -Wüste" und „Anahuac-Plateau". 
Hill hat den Namen „Anahuac" vorgeschlagen und dieser wird 
liier Anwendung finden, denn es erscheint sehr geschickt, an 
diesen stehengebliebenem Pfeiler einer einst weit verbreiteten 
Charakterlandschaft den Namen der uralten Kasse zu knüpfen, 
welche sie bewohnte und mit ihr vor Jahrhunderten schon dem 
Verfall anheimfiel. Die Termini „Wüste" und „Plateau" sind darin 
eingeschlossen, da sie für die Provinz bezeichnend sind. Außerdem 
dienen diese Ausdrücke dazu, diese Provinz in Beziehung zusetzen 



ZU jenen Hochebenen der Vereinigten Staaten, welche Fenneman*) 
unter dem Namen „Wüstenplateaus" zusammengefaßt hat. Das 
Anahuac- Wüstenplateau ist ein erniedrigtes Gebiet von zerstreuten 
Bergmassiven und dazwischen gelegener „bolson(Tasche)-Wüste". 
Sie erstreckt sich von den Ebenen von Texas, Neumexiko und 
Arizona im Norden*), südwärts durch die mexikanischen Staaten: 
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas, San Luis Potosi, 
Queretaro und Hidalgo nach dem Valle de Mexiko und dem Sockel 
des Xinantecatl (Nevado de Toluca)*). Der nördlich der Landes- 
grenze liegende Teil ist wohlbekannt unter dem Namen : Transpecos 
Hochland und Hochland von Arizona. 

Die nördliche Grenzlinie läuft ostwärts vom großen Bogen 
des Coloradoflusses, entlang der Kante des Colorado-Plateaus, durch 
Silver City, New Mexiko, wendet sich dann nordostwärts und 
berührt das Südende der San Juan- und Sangi-e-de-Cristoberge. 



>) Hill, Science, N. S. 25. 710. 

') Fenneman, 1. c 

^ G. B. Richardson, El Paso Folio U. S. Geol. Snrvey. 

*) Ordonnes et al. Trans. Am. Inst. Min. Eng. 32, 8. 259. 
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Die östliche Grenze folgt dem Westabhang des Pecos-Tals 
nach der Stidkante des Stockton-Plateaus'). Hier wendet sie sich 
nieder in südliche Richtung bis fast nach Veracruz. In diesem 
Abschnitt ihres Verlaufes wurde sie gezeichnet auf der 500-Fuß 
Linie der Bartolomew-Karte, welche praktisch zusammenfällt mit 
der Westgrenze der postkretazischen Sedimente auf Willis' Karte. 
In der Natur sollte sie zusammenfallen mit der Linie, welche die 
ungestörten Sedimente der Golfktistenebene von den gefalteten 
Gesteinen des Plateaus trennt. 

Die Westgrenze läuft stidwärt vom großen Bogen des 
Colorado-Flusses am Fuß der Grand Wash und der Cottonwood- 
Klippen*), welche den ostwärts zurücktretenden Rand des alten 
Plateaus*) darstellen, nach dem Gila-Fluß. Vom Gila zum Naco 
in Arizona folgt sie dem Rio San Pedro nach der Landesgi*enze 
hin. Von hier an wurde die Linie nach Süden zu schon beschrieben 
im Zusammenhang mit der Sierra Madre occidental-Proyinz. 

' Die Südgrenze wurde gezogen bis dicht an die Ecke der 
vulkanischen Zone vom Nevado de Toluca nach Jalapa. Sie trennt 
zwei leicht unterscheidbare topographische Einheiten. Nördlich von 
ihr beherrscht Abtragung die Bodenformen, südlich davon erheben 
sich große vulkanische Pfeiler über das allgemeine Niveau. Die 
mexikanische Nationalbahn von Veracniz nach Mexiko folgt der- 
selben Linie auf einer beträchtlichen Strecke und es ist, denke 
ich, sicher, daß die Eisenbahnvei'waltung diese topographischen 
Züge in Betracht gezogen hat. 

Topographie. Es ist unmöglich für die Topographie dieser 
Provinz eine einzige bezeichnende Feststellung zu machen. Im 
allgemeinen ist es ein weit ausgedehntes Land, in dem gioße 
Inseln, isolierter Bergmassive sich über ein weites Meer von 
Wüstengebiet erheben. Diese Beschi^eibung kann mit aller 
Zuverlässigkeit auf die Piovinz angewendet werden, von Norden 
nach Süden, doch muß eine wichtige Ausnahme gemacht werden 
im Hinblick auf die östliche und die südliche Grenze. In diesen 
Teilen ist das Land wirklich gebiigig. 

Beginnen wir mit der Sierra del Carmen und der Sieria del 
Burro, unbedeutenden Ketten von 5000 Fuß Höhe oder weniger. 



^) J. BowmaD, Forest Phy Biographie, PL 1. 

«) Ibid. 

•) Hill, Eng. and Min. Journal. 72, 563. 
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Gerade über dem Rio Grande erhebt sich vom Stocktou-Plateau 
aus eine Kette über dem Niveau der Wüste, welche allmählich nach 
Süden an Höhe zunimmt, bis sie die Sierra Madi*e oriental bildet. 
Diese Berge werden gegen Süden zu höher, bis sie wirklich groß- 
artige Maße erreichen mit Gipfeln bis zu 10000 Fuß oder mehr 
in Hidalgo und Queretaro, wo sie mit ostwärts gerichteten Spornen 
der Sierra Madre Occidental zusanunentreffen und mit ihnen ver- 
schmelzen. Die Golfseite dieser Berge ist vielerorts ein Steil- 
abhang, der das Plateau von der Golfebene trennt. Wahrscheinlich 
bezeichnet dieser Absturz die Lage einer großen Verwerfungslinie, 
an der an einigen Punkten eine Vertikalverschiebung von wenigstens 
AjC^ 4200 ^ sich vollzogen hat. Diese Berge sind keine fortlaufende 
Nord-Süd-BaiTiere, wie die Sierra Madi'e im Westen, sondern die 
Verzweigungen des Wüstengebiets „treten aus den Pässen der 
begi-enzenden Bergketten an vielen Stellen vor und bewirken 
eine leichte Verbindung mit der Küstenebene" (Aguilera. Bol. Inst. 
GeoL. Mex. 6.). 

Leute, die das Tianspecosgebiet von Texas und Neumexiko 
bereist haben, sind mehr oder weniger vertraut mit den topo- 
giaphischen Foniien, welche füi* den größeren Teil der Piovinz 
bezeichnend sind. Eine hervorragende Rolle spielen dabei die 
nordsüdgerichteten Rücken. Diese sind voneinander getrennt 
durch weite Ebenen von teils tektonischem Ursprung, teils vom 
Wasser geschaffen. Viele von ihnen zeigen den Beckentypus. 
„Bolsones" werden sie genannt nach dem spanischen Wort für 
Tasche. Ein Querschnitt durch das Anahuac-Wüstenplateau würde 
in fast jeder Breite die gleichen topographischen Züge zeigen : zahl- 
reiche isolierte Bergiilcken mit dazwischen geschalteten „bolsones", 
oder weit ausgedehnten welligen Ebenen)*). Das allgemeine 
Wüsten niveau hat eine Höhe von 2000 — 4000 Fuß, während die 
Berge ija allgemeinen sich über 5000 Fuß erheben, mit gelegentlichen 
Riesen von 8000 Fuß und mehi\ Andere auffallende Züge der 
Topographie sind die „ verlorenen "* Berge, Seen,^^n5 eine merk- 
würdige Form, die als La Brisca bekannt ist. 

Verlorene Berge sind isolierte Bergmassive, die in der Wüste 
stehen, und soweit entfernt sind von der Hauptmasse der Berge, 
daß sie keine sichtbare Verbindung mehr mit ilmen haben. Sie 
sind einfach Zeugenbei^ge, die der Abtragung wirksamer wider- 

') Hill, Eng. and Min. Journal. 85, 681. 
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standen haben als das umgebende Land. „Lagunas*" sind flache 
unbeständige Seen, die man meist in der Tiefe der ,,bolsones" 
findet. Sie werden von Flüssen gespeist, deren Quellen in den 
benachbarten Bergen liegen und nur während der Gewitterzeit 
(also im Sommer) fließen. Medanos sind Sandhügel oder Dünen, 
älinlich jenen des Great Basin. Sie bestehen aus feinkörnigen 
Zerfallprodukten, entstanden durch Vei^witterung der Plateaus. 
Sie werden beständig durch starke Winde hin und herbewegt und 
liegen häufig in einer allgemeinen Nordost-Richtung. Bei unserer 
Besprechung der Sierra Madre occidental-Provinz ei-wähnten wir 
merkwürdige geschichtete Ablagerungen von vergangenem doch 
jungem geologischem Alter, die in den Zwischenbecken gebildet 
wurden. Es muß daran erinnert werden, daß das Anahuac-Wtisten- 
plateau einstmals die gleiche Topographie aufwies, welche man in 
der Sien-a Madre occidental gegenwärtig findet. Die letztere 
Provinz ist ja nach ihrer Begiiffsbestimmung ein Überbleibsel von 
früheren weitverbreiteten Zuständen. Die Zerteilung und Ab- 
witterung des erwähnten' Ablagerungstypus gipfelt in einer 
bezeichnenden Oberflächenform, die in Mexiko als „La Brisen ^ 
bekannt ist. Es ist ein oberflächliches vulkanisches Agglomerat 
bestehend aus Rhyolithtuff mit eckigen Bruchstücken anderer 
Laven, das zu auffallenden Formen verwittert, zu Klippen, Domen, 
PfeileiTi usf. infolge seiner verschiedenen Härte*). 

Der Rio Paüuco und der RioConchos, ein Nebenfluß des Rio 
Grande, entwässert den größten Teil der Provinz, obwohl ein 
beträchtliches Gebiet, das unter dem Namen „Bolson de Mapimi" 
bekannt ist, der Entwässerung nach außenhin entbehrt. Dieser 
große „Bolson" ist nicht ein einzelnes Becken, denn in seinem 
Bereich findet nmn Berge von beträchtlicher Höhe, aber seine 
Höhen und Tiefen sind so gelagert, daß fast nichts von dem 
Wasser, das dort einmündet, das Meer eireicht. Der Rio Grande 
ist vom physiogiaphischen Standpunkt aus ein interessanter Fluß. 
Einstmals entleerte er sein Wasser in eine große Lagune, die im 
Südwesten von El Paso sich ausdehnte. Es hat da den Anschein, 
als ol) ein nach oben erodierender Fluß, der wahi-scheinlich den 
Verlauf des Pecos Rio Grande innehielt, diesen See angezapft 
hätte und sein Wasser in den Golf von Mexiko abgelenkt hätte. 
A])er die Flußrinne lag weit im Südwesten vom gegenwärtigen 



*) Hovey, Ball. Am. Geogr. Soc. 87, 539. 
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Lauf des Bio Grande, in den sie zurückgedänimt wurde durch 
hemmende vulkanische Ströme (Richardson. El Paso Folio. U.S. 
Geol. Survey). 

Sie wurde nie wieder hergestellt und in der Nachbai-schaft 
von El Paso wandelt die Flußrinne umher in einem Maße, daß 
diejenigen in Erstaunen setzt, welche mit der Pflicht betraut sind, 
eine feste Linie für die Landesgrenze zu führen^). — Die Wüsten- 
ebenen sind in dieser Provinz von zweierlei Typus: 1. Entstehung 
durch Erosion. 2. Durch Aufschüttung. Der erstere folgt aus 
der Abtragung von höheren Plateauflächen, der zweite bildet Täler 
oder Becken, erfüllt mit dem Schutt, in welchen benachbarte Ge- 
bietsteile zerfallen sind. 

Die Berge zeigen verschiedene Arten ihres Baues, obwohl sie 
im allgemeinen aufgerichtete Horste sind. Berge, in denen ein 
vulkanischer Kern durch die Sedimente genügen ist, sind nicht 
selten. Viele tragen den Mesa- (Tafelberg) Typus, wobei die viil- 
kanische Decke den Kalkstein darunter vor Abtragung schützt. 
Ein typischer Zeugenberg findet sich im Santa Eulalia-Gebiet, 
einige Meilen südlich der Stadt Chihuahua. Er ist eine Masse 
von gefaltetem Comanche-Kalkstein, umhüllt von oberflächlichem 
Eruptivmaterial, Tuffen und Aschen und erhebt sich gegenwärtig 
etwa 1500 Fuß über das Wüstenniveau. Zerstreut über die um- 
gebende Wüste liegen Trümmerpfeiler, Reste des ursprünglichen 
Berges, der um einige Tausend Fuß seine jetzige Höhe übertraf. 

Physiographische Geschichte. Die Geschichte dieser 
Provinz deckt sich mit jener der Sierra Madre Occidental bis zum 
Beginn des zweiten Erosionszyklus. In Kürze beginnt ihre Ge- 
schichte, soweit sie bekannt ist, mit dem Rückzuge der Gewässer 
des Golfes von Mexiko und mit dem Emportauchen der Landmasse 
am Ende der Kreidezeit. Sodann erfolgte Deformation im all- 
gemeinen entlang nordsüdlichen Linien mit gleichzeitiger oder 
nachfolgener Erhebung zu einer Höhe, die zu -einer wirksamen 
Aufnahme der Erosion hinreichte. Diese Hebung, die vermutlich 
während des frühen Eozäns sich ereignete, leitete vermutlich den 
ersten Erosionszyklus ein und endete mit der Einebnnng des 
Landes bis zum Zustande der Kordilleren-Fastebene. Ein wenig 
theoretisches Interesse knüpft sich an diese erste Fnstebcne. In 
feuchten Gegenden führen die Erosionsprozesse schließlich zur 
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Abtragung der Laudoberfläche auf ein Grundniveau, das tatsächlich 
oder nahezu das Meeresniveau ist. In einem Trockenklima jedoch, 
mit Beckenentwässerung, trägt die Erosion die Berge ab und füllt 
die Becken auf, so daß die Bezugsebene, auf welche sowohl Berge 
wie Becken schließlich gebracht werden, nicht das Meeresniveau 
ist, sondern ein höheres Niveau dazwischen*). Wenn Trockenheit 
diese frtihtertiäre Einebnnngsperiode in Mexiko kennzeichnete (ein 
Zustand, dessen wir nicht gewiß sind und der in Kalifornien 
sicher nicht bestand, da hier tropische Wälder gediehen), so ist es 
möglich, daß die Fastebene dieses ersten Zyklus nicht im Meeres- 
niveau gebildet wurde. 

Im Gefolge dieser Einebnung fand eine zweite Hebung statt, 
und ist in der Tat noch im Fortgang. Sie war zu Beginn, wahr- 
scheinlich im Miozän *), von gebirgsbildenden Bewegungen begleitet, 
welche die gesamte Strukturrichtung in eine allgemeine Nordwest- 
Südost-Richtung änderten •). Zu dieser Zeit herrschte auch eine 
weitverbreitete vulkanische Tätigkeit, sowohl von extrusiver wie von 
intrusiver Natur. Während des zweiten Erosionszyklus, der von 
dieser Hebung eingeleitet wurde, bestanden wahrscheinlich eine 
Reihe von Zwischenzuständen, denn an vielen Stellen wurden alte 
Erosionsoberflächen auf Sedimenten wie auf vulkanischen Gesteinen, 
von späteren Lavaströmen bedeckt und ausgeftült. Am Ende der 
vulkanischen Periode wurde Erosion der bestimmende Faktor in 
der Topogiaphie und ist es so geblieben bis zur Gegenwart. Ge- 
rade diese Epoche behält in der Geschichte der Provinz das größte 
Interesse vom physiographischen Standpunkt aus. Alle topo- 
graphischen Züge dieser Provinz, die wir zuvor besprochen haben, 
sind auf Recljnung der Erosion zu setzen, welche für ein äußerst 
trocknes Klima bezeichnend ist. In feuchten Klimaten ist das 
Wasser in der oder jener Form der hauptsächliche Faktor der 
Erosion, aber in dieser Provinz ist nichts spärlicher als Wasser. 
Deshalb muß auch die sehr starke Denudation, welche statt- 
gefunden hat, andern Kräften zugeschrieben werden. Die Haupt- 
rolle spielt dabei eine starke tägliche Temperaturschwankung. 
Eine Mittagstemperatur von 130 Grad F. ist nicht ungewöhnlich 
in einem großen Teil des Gebietes, und eine Mitternachttemperatur 



*) W. M. Davis, Journal of Geol, 18, 710. 
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von 50 Grad F. ist gewöhnlich im größten Teil des Jahres an 
denselben Orten vorhanden. Das macht eine maximale Tages- 
schwankung von 80 Grad F. aus, und man kann mit Sicherheit 
annehmen, daß die durchschnittliche Tagesschwankung nicht weniger 
als 50 Grad F. ist. 

Diese plötzlichen und außerordentlichen Temperaturwechsel 
erzeugen Ausdehnungs- und Schrumpfungs-Zug und -Druck, welche 
sogar die härtesten Gesteine nicht aushalten können. Infolge- 
dessen brechen sie, splittern und fallen ab. Dann werden diese 
Teilchen durch die Schweie die Abhänge herabgezogen, im Weiter- 
rutschen einander zerkleinernd, bis sie nach Eneichung einer ge- "^ 
wissen Korngröße von dem heftigen, nimmer ruhenden Wüstenwind 
erfaßt werden, dei* sie gleich einer Windflügelmaschine fortbläst* 
Viel von diesem Gesteinsstaub wird nach dem Meere hinausgeweht, 
etwas davon wird hunderte von Meilen nach Nordosten geführt 
und wirkt mit bei der Aufschüttung des Löß auf unsern großen 
Ebenen. (Was soll da das Dogma von der glazialen Entst<»hung 
des Löß? Anm. des Ül)ei'setzers.) 

Überschwemmungen im Gefolge von Gewittern spielen eine 
bedeutende Rolle bei der Erosion, aber sie sind von ganz unter- 
geordneter Bedeutung neben dem gerade beschriebenen Vorgang. 
Nach Hills Worten wird das mexikanische Plateau buchstäblich 
abgeblasen 0- 

c) Die Sonora-WftsteDprovinz 

Begriffsbestimmung und Grenzen. Diese Provinz ist der 
am stärksten abgetragene Teil des alten mexikanischen Plateaus. 
Er ist 1700 Meilen lang und liegt zwischen der Sierra Madre 
Occidental im Osten und deni pazifischen Ozean im Westen.* Kr 
umfaßt Teile von Nevada, Kalifornien, Sonora, Sinaloa und Tepic. 

Die Nordgrenze verläuft von der Grenze des^ Colorado- 
Plateaus nahe dem großen Bogen des Colorado-Flusses westwärts 
nach dem südlichefn Ende der Sierra Nevada-Berge. Sie wurde in 
Übereinstimmung gebracht mit der Grenzlinie, wel(*he die Süd- 
grenze des Great Basin bezeichnet nach den Beschreibungen von 
Fenne mann und Bowmann und bedarf keiner weiteren Recht- 



^) Hill, Science N. S., 25, 710. Übrigens ist die abtragende Wirkung des 
Windes ancb im westlicben Deutschland viel größer, als im allgemeinen an- 
genommen wird. Die flacberen Böschungswinkel der südwestlichen Bergflanken 
sind den vorherrschenden Westwinden zuzuschreiben. 
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fertigung. Die westliche Grenze verläuft südwärts vom Süd- 
ende der Sierra Madre, zwischen den Tehachapi-Bergen der Ktisten- 
ketten und einer Berggruppe, welche Ransome als Sierra de los 
Angeles bezeichnet hat, sie erreicht die Küste zwischen Los 
Angeles und San Diego*). Von dieser Stelle südwärts fällt sie 
zusammen niit der pazifischen Eüstenlinie bis Kap San Lucas und 
schneidet dann den Ausgang des kalifornischen Golfs bis Kap 
Corrientes, wo sie ihr Südende erreicht*). Die Ostgrenze ist 
beschrieben worden in Zusammenhang mit der Sierra Madre Occi- 
dental-Prorinz und der Anahuac-Wüsteuplateau- Provinz. Die 
südliche Grenze ist in Wirklichkeit eine Verlängerung der Ost- 
grenze, welche sich nach Südwesten vom Tal des Rio Grande de 
Santiago nach Kap Corrientes hinzieht. 

Topographie. Obwohl eine gewisse Gleichförmigkeit der 
Oberfläche vorhanden ist, welche diese Provinz von ihren Nach- 
barn unterscheidet, so besteht doch eine geringere Abwechslung 
in den Formen innerhalb ihrer Grenzen. Die Züge, welche sich 
dem aufmerksamen physiographischen Forscher aufdrängen, sind 
die folgenden: 1. Ein großer tektonischer Graben, eingenommen 
vom Golf von Kalifornien, der Salton-Tiefe und den Coachllla- und 
Imperialtälern'). 

Dieser Trog ist zwar keine wirkliche südliche Verlängerung 
derselben, doch wenigstens ein Analogen der großen Versenkung 
im pazifischen Küstengebiet, welche nordwärts von San Joaqnin 
vom Sacramento- und Villamette-Tale und dem Pugetsund-Becken 
eingenommen wird. 2. Eine durch Abtragung geschaffene Küsten- 
ebene von verschiedener Breite, welche der offene Ozean und der 
Golf ^von Kalifornien begrenzt. 3. Eine Vorbergzone, entlang dem 
westlichen Fuße der Sierra Madre Occidental und des Arizona- 
hochlandes, dessen Gegenstück die Berge der Halbinsel von Nieder- 
kalifornien sind. 

Der Boden des tektonischen Grabens liegt unter Meeres- 
niveau von Riverside-County, California, bis Kap Corrientes, mit 
Ausnahme des Mündungsdeltas des Colorado-Flusses, welches eben 
über Meeresniveau liegt. Es trennt den untergetauchten Teil, be- 
kannt als Golf von Kalifornien, von der Salton-Niederung und den 



*) J. S. Diller, Science N. S., 41, 1045. 

*) Ordonnez j Aguilera, Bol. Inst. geol. de Mexiko, 4, 6. 

') Bowman, op. cit, p. 285. 
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Coachilla- uod Imperial -Tälern: Diese siud gegenwärtig Land- 
oberflächen, obwohl ein Punkt 275 Fuß unter dem Meeresspiegel 
liegt. Die Küstenebene ist schmal, wo sie den offenen Ozean be- 
grenzt und wo sie auf der Ostseite der Halbinsel erscheint. Auf 
dem Hauptland nimmt sie eine keilförmige Gestalt an und schwankt 
in der Breite von bei Tepic bis 70 Meilen im Norden der Pro- 
vinz. Sie ist nahezu eben, mit wenigen Erhebungen über 200 Fuß. 
Sie war offenbar der Boden des Golfs von Kalifornien bis vor 
kurzer Zeit^). Diese Tatsache, daß sie erst in jüngster Zeit empor- 
getaucht ist, macht sie nicht zu einer Aufschüttungsebene, denn 
nur eine oberflächliche Sediroentschicht bedeckte ihre Oberflüche, 
die vor dem letzten Untertauchen abgetragen wurdiß. Nordwärts 
nach Sonora, Arizona und California geht dieser Teil der Provinz 
ganz unmerklich in die Tiefebene der Coloradowüste über, wo sie 
ihre strukturlose Eigenheit als Küstenebene verliert und aus- 
gezeichnet ist durch alte Talböden mit oft trockenen Flüssen, 
alten schutterfüllten Tälern und vereinzelten Bergen, halbbegraben 
unter dem Geröll, Ebenen von Überschwemmungen abgetragen, die 
von den nahen Bergen herabkamen und wahren Wüstengebieten, 
deren Typus die MojaVfe- Wüste ist*). 

Die Vorbergzone stellt ein weniger vorgerücktes Erosions- 
stadium der Alten Plateaukante dar. Sie ist auch keilförmig gestaltet. 
Ihre Breite schwankt von 20 Meilen im Süden bis zu 100 Meilen 
im Norden. 

Ihre durchschnittliche Höhe beträgt weniger als 2000 Fuß, 
obwohl da und dort sich Spitzen erheben bis 5000 Fuß und dar- 
über*). Dies sind Zeugenberge, welche die frühere Ausdehnung 
des Plateaus darstellen und genetisch den verlorenen Bergen des 
Anahuac- Wüstenplateaus entsprechen, wie wir vordem dies erörtert 
haben. . Im Norden gehen diese Vorberge in Berge über von etwas 
verschiedener Art, den Basinranges vom Verwei-fungsblock-Typus. 
Sie mögen noch als Überreste des alten Plateaus angesehen werden, 
welche jedoch jüngere Zerstückelung sowie die Abtragung zweier 
Erosionscyclen erfahren haben ^). Die Berge der Halbinsel Nieder- 
kalifornien sind das Gegenstück der Vorberge des Hauptlands. 
Nach Botsford ist die Homologie der beiden eine vollkommene, 

') C. Botsford, Eng. and Min. Journal, 89, 223. 

*) Bowman, I.e., p. 287. 

*) Botsford, Eng. and Min. Jonmal, 89, 223. 

•) Bowman, op. cit., p. 286. — Agnilera, op. cit, p. 52. 
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wie die „Ausdehnung und Beschaffenheit der nüozänen Ryolithe 
und Dacite auf beiden Seiten des Golfs beweist"*). Nordwärts 
gehen diese Berge vom Typus der Halbinselgebirge über in den- 
jenigen Typus, für den die San Bernardino-Berge bezeichnend sind 
und nicht in die „Coast-ranges**, als die sie gewöhnlich kartiert 
werden*). Die durchschnittliche Höhe dieser „Halbinselgebirge** 
übertrifft die Vorberge des Hauptlandes, weil hier die Erosion 
weniger wirksam ist infolge eines fast vollständigen Fehlens der 
Niederschläge. So erheben sich denn stellenweise die Bergspitzen 
bis zum Niveau der ursprünglichen alten Plateaufastebene, wie 
z. B. Santa Catalina auf 10135 Fuß und Mount San-Bernardino 
auf 10630 Fuß. 

Im nördlichen Teil der Provinz haben zahlreiche Oberflächen- 
formen die Merkmale von Vergletscherung: Kare, Moränen, Gletscher- 
töpfe (Kettleholes) usw.'). In den San Bernardino-Bergen besteht 
kaum ein Zweifel darüber, daß diese Züge von glazialem Ursprünge 
sind. Ein Beweis, der geliefert wird durch die physischen Be- 
sonderheiten, erfährt eine Stütze in der borealen Flora und Fauna 
der Hochregion des Gebirges. In Arizona und Sonora ist ihr 
glazialer Ursprung etwas zweifelhaft, und erfahrene Geologen 
haben geteilte Meinungen in diesem Punkte. Der eine schreibt sie 
ausschließlich der Eiswirkung zu (Merril), ein anderer führt sie 
zurück auf vulkanische Breccienbildung und nachfolgende Erosion 
durch Wildbäche*). Da beide Prozesse eckige Bruchstücke von 
verschiedener Form bilden und die Bruchstücke nach beträchtlichen 
Entfernungen vom Entstehungsorte hin verfrachtet wurden, so ist 
die Entscheidung schwer zu fällen, welche Theorie die wahr- 
scheinlichere ist. Jüngere Arbeiten im Felde haben nicht viel zur 
Klärung beigetragen. 

Die Hauptentwässerungsader in dieser Provinz ist der Rio 
Colorado. Er ist dem Morphologen aus verschiedenen Gründen 
von Interesse. Obwohl er Hunderte von Meilen durch ein trockenes 
Land fließt, ohne Seitenflüsse aufzunehmen und trotz beträchtlichen 
Wasserverlustes durch Verdunstung, so gibt er doch an seiner 
Mündung ein beträchtliches Wasserquantum dem Meere ab, be- 
sonders zwischen April und Juni. In diesem Gewässer befindet 

*) Botsford, op. cit. 

•) Diller, 1. c. und Ordonnez y Aguilera. 

•) Merrill, Science N. S., 24, 117. 

*) W. L Mc. Gee, Science N. S. 24, 178. 
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sich ein größerer Oehalt an schwebender Materie in der Raum- 
einheit als in irgend einem andern nordamerikanischen Strome, 
nämlich etwa 20000 Teile in einer Million (2%), oder soviel als 
genügt, am 100 Quadratmeilen Gebiets mit einem Fuß Schlamm 
im Jahre zu bedecken. Dies erklärt das rapid wachsende Delta, 
sowie die Abschnürung der Saltontiefe und der Talgebiete Imperial 
und Coachilla^). Der Unterlauf dieses Flusses breitete sich ans 
auf der Oberfläche der großen Depression zwischen der Halbinsel 
und dem Hauptland (Bowman). In dem Gestein, welches der Fluß 
in diesem Becken fand, schnitt er eine Schlucht ein, deren Ende 
an der Küste lag, irgendwo zwischen Kap San Lucas und Kap 
Corrientes *). Dieses Sicheinschneiden mag zeitlich zusammen- 
fallen mit der Erhebung im Gtefolge des Einbruches, oder es mag 
sich vollzogen haben zu irgendeiner unbestimmbaren späteren Zeit. 
Soviel ist jedoch gewiß, daß die Tiefe des Golfs nicht nur zu- 
zuschreiben ist dem Einbruch des Meeres, sondern in weitem Maße 
der Flußerosion, welche auf die Hebung folgte. Die maximale 
Abtragung wird von Botsford auf wenigstens 6000 Fuß ge- 
schätzt •). 

Auf der Halbinsel schneiden nur vier kleine Flüsse die über 
2000 Meilen lange Küstenlinie. Das ist dem Umstände zu- 
zuschreiben, daß wenig oder keine Niederschläge fallen. Es gibt 
ausgedehnte Gebiete auf der Halbinsel, wo nicht ein Tropfen Regen 
viele Jahre lang gefallen ist. Sie sind darum typisch wüstenhaft 
in ihrem Aussehen und Zustande sogar darin, daß sie eine Fauna 
bergen, welche offenbar kein Wasser verlangt. In auffallendem 
G^ensatze zu diesen Zuständen befindet sich die Sierra Petro 
Martir, im nördlichen Teil der Halbinsel gelegen. Pies ist ein 
Hochplateaurest mit Nadelhölzern bewaldet, von kleinen Wasser- 
ISufen hie und da durchzogen, welche durch grasige und sogar 
sumpfige Wiesen dahinfließen^). Hier weichen Kaktus und Tukkä 
den Nadelhölzern, und die Krötenechse {Phrynosoma comutum 
Harl.) und der Wüstenfuchs werden ersetzt von Bergschaf {Ovis 
montana) und Hirsch. In Kürze: Die Gegend ist der Wohnort 
einer Fauna und Flora, verwandt mit jener der westlichen Ge- 
birge in den Vereinigten Staaten. 



') Bowman, op. cit, p. 288—240. 

*) Ordonnez y Agnilerfi, op. cit, p. 52. * 

•) Botsford, 1. c. 

*) North American Geographica! Soc. Ball., 89, S. 544. 
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Die Ursache zu diesem Wechsel von Wtistenzuständen, die 
ringsum heiTschen, zu Waldland, liegt in der hohen Lage des Ge- 
bietes, welche beträchtlichen Schneefall von Dezember bis April 
verursacht. Das Wasser des schmelzenden Schnees steht bis dicht 
zur Oberfläche des nicht entwässerten Plateaus, während einer 
langen Zeit des übrigen Jahres und findet nur allmählich seinen 
Weg zu den Quellen, welche in geringeren Höhen zerstreut liegen. 
Dieser Zustand findet sein Ende mit dem allmählichen Abfall des 
Geländes nach dem stillen Ozean hin und hört plötzlich auf am 
Steilrande, welcher den Golf überragt. 

Auf dem Hauptlände, östlich des Golfs, gibt es zahlreiche 
kurze Flüsse, die ihre Quellen oben in der Sierre Madre Occidental 
haben und beträchtlichen Wasserzuschuß während der Regenzeit 
empfangen. Viele von ihnen sind trocken während der größeren 
Hälfte des Jahres, sind aber nichts destoweniger wirksame Fak- 
toren der Erosion beim Abtransport des überschüssigen Wassers, 
welcher den Niederschlägen auf den dürren Wüstenabhängen auf 
dem Fuße folgt. Die Schluchten, welche diese Flüsse in die Berge 
und Vorberge geschnitten haben, sind von gewaltiger Tiefe und 
bieten dem Keisenden eine hervon*agend rauhe Szenerie, die auf 
dem Kontinent nicht ihresgleichen hat. 

Der Bau dieser Provinz ist ganz verwickelt infolge der aus- 
gedehnten Faltungen, Verwerfungen und des Vulkanismus, dem sie 
unterworfen war. Ein Querschnitt würde gefaltete Sedimentserien 
zeigen, auf deren abgetragenen Oberflächen Lagen von vulkani- 
schem Material sich ausbreiten, in die Gänge, Apophysen, Schlote, 
Lakkolithe und andere vulkanische Körper eingedrungen sind. 
Die ganze Masse ist zerbrochen durch zahlreiche Verwerfungen, 
hauptsächlich des N. 46. W. streichenden Systems, obwohl ostwest- 
liche Brüche häufig sind und gelegentlich tief hinabreichen. Ein 
Bruch im Cananea-Gebiet zeigt eine Vertikalverschiebung von 
wenigstens 1000 Fuß^). Der topographische Ausdruck der vor- 
herrschenden N. 45. W. gerichteten Verwerfungen zeigt sich in den 
Steilabfällen des Westrandes der Sierra Madre Occidental und des 
östlichen Randes der Berge auf der Halbinsel. 

Physiographische Geschichte. Als diese Provinz aus dem 
Meere auftauchte mit ihrem dicken Mantel mesozoischer Sedimente, 
wurde sie Druckkräften unterworfen, die sich in engen Falten- 



*) M. L. Lee, Econ. Geol., 7, 324. 
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zUgen und in der Bildung des großen, oben beschriebenen Syn- 
klinal-Troges äußerten. 

Hierauf erfolgte zur frühen Tertiärzeit eine Erosionspefiode, 
welche die Rtlcken der gefalteten Schichten abtrug und in der 
Bildung der oben beschriebenen Cordilleren-Fastebene endigte. 
Nachdem das Land eingeebnet . war, begann der Vulkanismus eine 
bedeutende Bolle zu spielen, und während des Miozäns ergossen 
sich große Massen von vulkanischem Material ' aus zahlreichen 
Essen, die Sedimente ganz begrabend. Hiermit gleichzeitig trat 
eine zweite Hebung ein, die den Flüssen neue Kraft verlieh und 
die Erosion zur herrschenden Triebfeder für die Bildung des Re- 
liefs erhob. Während dieser zweiteli Hebung, die wahrscheinflch 
noch jetzt erfolgt, schnitt der Colorado-Fluß seinen Lauf mehrere 
Tausend Fuß tief durch den pazifischen Trog (Botsford). Der 
Rest der Provinz wurde zu dieser Zeit nicht ernstlich durch die 
Erosion in Mitleidenschaft gezogen wegen seiner dicken vulka- 
nischen Kappe. Während der frühen Stadien dieses zweiten Cyclus 
wurde der Senkungstrog herabgedrückt, so daß das Meer nordwärts 
bis „Saltonsink", ungefähr 200 Meilen weiter nordwestlich als heute^ 
vordringen konnte. Zu jener Zeit befand sich die Mündung des 
Colorado-Flusses zu Yuma 60 Meilen von ihrer jetzigen Stelle ent- 
fernt. Der Fluß baute allmählich ein Delta auf, das sich südwest- 
w&rfs gegen die Cocopa-Berge erstreckte. Die Ablagerung schritt 
weiter vor, bis die Deltabildung das oberste Ende des Golfes 
vollkommen von seinem übrigen Teil abgeschnürt und den Boden 
eben jenes Stückes in einen Binnensee ^ verwandelt hatte 
(Bowman, p. 239). Zahlreiche Male hat seither der Colorado 
sich bald in den Golf, bald in den von ihm geschaffenen Binnen- 
see entleert. 

Die hauptsächliche Abtragung der Provinz hat sich in einer 
jungen Phase der zweiten Hebungsperiode vollzogen. Wenn einst 
die vulkanische Decke durchgesägt ist, so werden die weicheren 
Sedimente darunter mit bemerkenswerter Geschwindigkeit erodiert^ 
und die größeren westwärts gerichteten Flüsse haben ungeheuer 
tiefe Schluchten in sie eingeschnitten während ihres kurzen aber 
steilen Laufes nach dem Meere. Die kleineren, zeitweise ver- 
trockneten Flüsse arbeiten sich aufwärts im Plateau und greifen 
den weicheren Fels an, wo er immer erscheint und verrichten mit 
Hilfe der Wildbäche, im Gefolge der für die Provinz eigentüm- 
lichen, plötzlichen Wolkenbrttche eine Arbeit, deren Ergebnis nicht 
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SO augenfällig ist wie das Einschneiden der Kannons, die aber un- 
endlich viel tiefer einwirkt auf die Abtragung des Plateaus. 

d) Die Provinz der GolfkOsteoebene 

Definition und Grenzen. Diese Provinz ist eine Ebene, 
zusammengesetzt aus rezenten, eben gelagerten Meeressedimenten. 
Da sie die südliche Fortsetzung einer ähnlichen Bildung in den 
Vereinigten Staaten ist, so hat sie keine eigentliche nördliche Be- 
grenzung, sondern setzt sich fort durch die Golfstaaten am atlan- 
tischen Ozean hinauf bis nach Longisland. Ihre westliche Grenze 
war beschrieben worden im Zusammenhang mit dem Anahuac- 
Wtistenplateau. Als östliche Grenze kann, im Einklang mit der 
Küstenebene in den Vereinigten Staaten, der Kontinentalsockel 
angenommen werden, der natürlich viele Meilen im Osten der 
jetzigen Küstenlinie liegt, die ja ihrerseits eine fast zufällige Er- 
scheinung ist. Ebenso wie die westliche und die östliche Grenze 
nach Zentralamerika hinein ausgedehnt werden kann, so hat sie 
auch keine südliche Grenze, soweit als Mexiko in Betracht kommt. 
Offenbar ist die Küstenebene in zwei Teile zerlegbar: der eine ist 
untermeerisch, der andere eine Landoberfläche. Von der ersteren 
ist wenig zu sagen, ausgenommen, daß seine Tiefe unter dem 
Meere an den meisten Stellen sehr gering ist. Die Karten der 
Vereinigten Staatenküste und der geodätischen Anstalt zeigen nur 
30 Faden Tiefe in einer Entfernung von 126 Meilen, außerhalb der 
Mündung des Rio Grande. Der landeinwärts gelegene Teil hat 
seine größte Breite entlang der Staatengrenze, wo er eine Öreite 
von 226 Meilen erreicht. Südlich Brownsville wird die Provinz 
plötzlich schmal und wird immer schmäler, bis sie bei Tampico 
praktisch überhaupt keine Entwicklung mehr zeigt. Dieser Zu- 
stand setzt sich fort mit mehr oder weniger Abwechslung bis nach 
Veracruz. Südlich dieses Punktes beginnt 'die Breite allmählich 
zuzunehmen mit der Entfernung anwachsend, bis auf der Halb- 
insel Yucatan die Küstenebene eine maximale Breite von über 
300 Meilen einnimmt. 

Topographie. Die hervorstechendsten topographischen Züge 
dieser Provinz liegen hart an der Küstenlinie, eine Menge Neh- 
rungen, Barren, Inseln, Lagunen und Salzsümpfe. Der größere 
Teil der Oberfläche über der Flutgrenze ist eine strukturlose 
Ebene, die ziemlich plötzlich an den Vorbergen der Sierra Madre 
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Oriental endet. Es ist nicht möglich eine gerade Linie von irgend 
einer bedeutenderen Länge zu ziehen zwischen dem Gebiete ty- 
pischer Küstenebene und dem der Berge. Es ist in der Tat etwas 
gewöhnliches, kleine Gebiete von Intrusivgesteinen bis fast herab 
zu den Buchten vorzufinden und andererseits Meeressedimente in 
den Schluchten*) 40 — 60 Meilen landeinwärts anzutreffen. Keine 
großen oder wichtigen Ströme durchfließen die Provinz südlich des 
Bio Grande. Die Spärlichkeit der Flüsse und die Zahl der Seen 
«ind bemerkenswerte Züge der Halbinsel Yucatan. Dieser Zustand 
hängt eng zusammen mit der Gesteinsart des Bodens. Dieser be- 
steht aus dicken Lagen von Kalkstein und Schiefer von tertiärem*) 
Alter. Wo die Küstenebene schmal ist, wie in der Nähe von 
Tampico, sind diese Ablagerungen tief verhüllt von Dünensand, 
der in kleinsten Teilchen vom östlichen Plateaurand abgespült 
wurde, auf der Halbinsel Yucatan jedoch, wo die Ebene breit ist, 
und zum großen Teil die Gtebirge weit entfernt sind, reichen die 
Kalksteine bis dicht an die Oberfläche. Diese Kalke sind von 
einer besonders löslichen Beschaffenheit und infolge der niederen, 
flachen oder gewellten Oberfläche saugt der Boden die hemieder- 
fallenden schweren Regengüsse auf, sie durchlaufen ihn und bilden 
große Höhlen. Da, wo die Höhlendächer eingestürzt sind, da sind 
die natürlichen Abflüßkanäle verstopft, und Wasser erfüllt die Ver- 
tiefung, flache Pfützen bildend^. An andern Stellen setzen die 
Gewässer ihren Lauf in die Tiefe fort, bis sie auf eine Schicht 
nndurchdringlichen Schiefers stoßen, auf der sie in unterirdischen 
Kanälen zum Meere abfließen oder unterirdische Seen bilden. 
Dies sind die einzigen dauernd fließenden, natürlichen Quellwässer 
der Insel und sind infolgedessen von beträchtlichem ökonomischem 
Werte. 

Physiographische Geschichte. Wie in den andern Ab- 
schnitten der atlantischen Küstenebene kann die späterie Ge- 
schichte dieser Provinz als ein Wechsel von Überflutungen und 
Trockenlegungen aufgefaßt werden. Zeitweise, vielleicht ver- 
schiedene Male, ist das vorhandene Landgebiet unter Wasser ge- 
wesen. Zu anderen Zeiten hat sich der jetzt untergetauchte Teil 
über dem Meere befunden, selbst bis zur Kante des Kontinental- 



*) V. R. Garfias, Journal of Geology, 20, 666. 

*} Thayer hält sie irrtümlich für Kreide. 

*) Hnntington, Bull. Amer. Geo. Soz., 44, 801. 

Frendenberg, Geologie reo Mexiko 
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Schelfs. Die gegenwärtige Bewegungstendenz neigt nicht zu einem 
Niedertauchen der jetzigen Landoberflache*). Dem entspricht 
Wittichs Beobachtung, daß bei Mazatlän an der Küste von 
Sinaloa ähnliche Hebungserscheinungen vorhanden sind wie an der 
Küste von Niederkalifornien. 

ey Die vulkanische ProTlnz 

Begriffsbestimmung und Grenzen.* Dies Gebiet umfaßt 
einen Landstreifen von Hochgebirgscharakter, in welchem die 
Faltenachsen von Ost nach Westen angeordnet sind und in dem 
die Abweichungen vom allgemeinen Niveau nach oben gehen statt 
nach unten, wie das sonst auf dem Plateau der Fall ist. Die 
Provinz dehnt sich quer durch Mexiko aus in einer ostwestlichen 
Richtung von Cap Corrientes nach Jalapa. Frühere Geographen 
nannten sie die Cordillere des Anahuac*). Doch ist der Ausdruck 
ungebräuchlich geworden, da man jetzt weiß, daß sie ebenso ein 
Integrierender Bestandteil des großen mexikanischen Plateaus ist 
wie die Sierra Madre Occidental'). Die nördliche, westliche und 
östliche Grenze ist schon beschrieben worden im Zusammenhang 
mit andern Provinzen. 

Die südliche Grenze erstreckt sich im allgemeinen von Kap 
Corrientes entlang dem Laufe des Rio Armeria, des Rio Tepalca- 
tepec, des Rio Balsas, des Rio Mexicala und des Rio Atoyac, 
welche alle die Südkante der rezenten Lavaströme umgeben bis in 
die Gegend von Esperanza, und dann verläuft sie rund um den 
Vulkan von Orizaba und den Cofre de Perote nach Jalapa. Der 
Wechsel in der Topographie ist nach t5l)erschreiten der Grenzen 
dieser Provinz scharf und bestimmt, und wenn er nicht immer 
beim ersten Blick erkannt wird, so wird er doch innerhalb weniger 
Meilen deutlich*). 

Topographie. Von irgendeinem beherrschenden Punkte ge- 
sehen, zeigt diese Provinz eine wildzerrissene Oberfläche, ein er- 
starrtes Meer von waldbedeckten, aufgeschütteten Vulkanbergen, 

*) C. Sapper, 6ol. Inst Geol. Mexiko, 3. 
•) Virlet d'Aust. Bull. Soc. öeol. Franc, 28, p. 14—15, 1866. 
*) Agnilera, Guides des Excnrsions. 10. Congr^s geologique intern. 
Mexiko, 1906, Nr. 7, p. 3. 

*) Dr. £. Wittich, La Emersion modema de la costa occidental de la Baja 
* California. Soc. Cient, „Antonio Abeate^, Mexico, 1920, Toms 85, p. 121. 
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Tafelbergen, Gipfeln und Hügeln, welche mit Tälern und Ebenen 
abwechseln*). Die Haupterhebung des größten Teils der Provinz 
(8000 Fuß und mehr) ist nicht nur der größeren Plateauhöhe selbst 
zuzuschreiben, trotz ihrer 5000 Fuß Höhe über El Paso, sondern 
den gewaltigen Mengen von vulkanischem Material, das aus zahl- 
reichen Essen ausgeworfen und aufgetürmt worden ist. Das vulka- 
nische Material besteht nicht nur aus Lava, sondern auch aus 
Tuffen und Bimsstein, an einigen Orten in situ abgelagert, ander«* 
wärts als alte Seeabsätze. Das Material, aus dem diese Seeabsätze 
gebildet wurden, stammt von den umgebenden vulkanischen Bergen 
und wurde durch Abspülungsvorgänge in die Seen verfrachtet, 
deren Wasserspiegel hebend, bis dieser in benachbarte Ströme 
überquoll, und schließlich wurden die Seen ganz ausgefüUt. Da 
viele von diesen pliozänen und pleistozänen Seebetten eine be- 
trächtliche Ausdehnung hatten, so haben ihre Schichten viel von 
den älteren Oberflächenformen zugedeckt*). 

Wahrscheinlich wurde die Ebene, welcher die höheren Gipfel 
aufsitzen, gleichzeitig mit ihnen gebildet. Nach Ordonnez wurden 
die weniger flüssigen Magmenteile aus den Yulkanschlöten durch 
heftige Explosionen ausgestoßen und erhoben sich zu solch hervor- 
ragenden Andesitkegeln, wie PopokatepeÜ und Ixtaccihuatl, während 
die leicht flüssigen Basaltlaven aus zusammenhängenden Spalten 
herausflossen, um „badland^-Ebenen um sie her zu bilden'). 
Zahlen sind ganz ungeeignet, um den Betrag dieser Extrusiva 
auszudrücken. Selbst wenn man die größten üblichen Yolum- 
einheiten gebrauchen wollte, so würden sie doch auf Größen- 
ordnungen sich belaufen, die kein Gehiim erfassen kann. Es gibt 
ein halbes Dutzend oder mehr Gipfel, welche sich von 5000 auf 
10000 Fuß über das Plateau erheben, und dies sind nur Stümpfe 
von früheren Gipfeln, welche von der Erosion erniedrigt worden 
sind^). Einige davon verdienen besonders Erwähnung''). 

Der Pik von Orizäba oder GitlaltepeÜ der Azteken ist ein 
majestätischer Kegel, der sich von der östlichen Plateaukante zu 



^) Hill, Eng. and Min. Jooni., 79, 410. 

*) Ordonnez, Livret Gnide des excnrnons. Nr. 8, X. Congr^ gMogiqne 
international. 

*) Ordonnez, 1. c, Nr. 1, p. 4. Thayer begeht den Fehler, die Basalte 
für die schwerer flüssigen Magmen zu halten. 

*) Hill, Eng. and Min. Jonrn., 85, 681—88. 

*) Yergl. bes. Panl Waitz, Zeitschrift für Vulkanologie, Heft 2, 1915. 
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einer Höhe von etwa 18240 Fuß über dem Meere erhebt. Er ist 
vom Meere aus in 80 Meilen Entfernung von der Küste sichtbar*). 
Popokatepetl, der rauchende Berg, baut sich auf dem Plateau 
auf, im Südosten der Stadt Mexiko. Er erhebt sich zu 17520 Fuß 
über dem Meere und hat einen Krater, der 200 m tief und ebenso 
breit ist. Wasserdampf und Schwefelgase entweichen ihm be- 
ständig, ein Hinweis auf seinen Ruhezustand, ohne erloschen zu 
sein. Ixtaccihuatl, die weiße Frau, erhebt sich gerade im Norden 
des Popokatepetl bis zu einer Höhe von 16082 Fuß. Der Nevado 
de Toluco, von den Azteken Xinantecatl genannt, liegt gerade im 
Westen des Popokatepetl und erhebt sich auf 13000 Fuß. Der 
Cofre de Perote oder Nahucampatepetl, im Norden von Orizaba, 
erhebt sich zu einer Höhe von 13411 Fuß. CS'ulcano JoruUo in 
Michoacan gehört zu einer dritten Eruptionsperiode, welche unter 
der Überschrift „physiographische Geschichte" erörtert werden 
wird. Obwohl er nicht auf dem Plateau liegt, so ist er doch eine 
Art Vorposten zu dieser Provinz. Er erhebt sich aus einem 
Amphitheater, fast 3000 Fuß unter dem Plateau*}/ Colima, am 
Westrande des Plateaus, zeigt eine Höhe von 12664 Fuß, während 
zahlreiche andere Kegel, etwas tiefer gelegen, doch ebenso im- 
ponierend, an vielen Stellen des Plateaus zerstreut liegen. Die 
meisten Kegel gehören zum Typus des Stratovulkans und zeigen 
deutlich die verschiedenen Ströme, aus denen sie aufgebaut sind'). 
Die Vulkane Colima, Popokatepetl und Pic Orizaba, sind gleich- 
artig in dem Punkt, daß sie aus Zwillingsgipfeln bestehen, der 
eine mit einem Krater und der andere ohne einen solchen. Die 
hier gebrauchten Namen beziehen sich auf die Gipfel mit den 
Kratern. Ihre begleitenden kraterlosen Kegel „Sommen", die oft 
mehrere Meilen davon entfernt stehen, heißen Nevado, Ixtaccihuatl*) 
und Cofre de Perote. Von einer gewissen Entfernung aus scheint 
der Nevado einen Krater zu haben, doch ist das in Wirklichkeit 
eine Vertiefung, die gebildet wurde von der sinkenden Lavakruste 
und durch spätere Erosion*). Die wenigen Geologen, welche die 

^) lielgareo, Natl. Geog. Mag. 21, 741. 
'^*) Ordonnez, Livret Gaide usw., Nr. 9. 

») Hovey, Science N. S., 25, 764. — T. Flore», Livret Guide usw., 
Nr. 9, p. 14. 

*) W. Freudenberg, Geolog. Beobacbtungen in der Sierra Nevada von 
Mexiko. Zeitschrift d. deutsch, geologiscben GeseUschaft, 1908. 

*) Bergeat beschreibt im Neuen Jahrb. f. Min. usw., 1908 (Festband), eine 
andesitische Staukuppe im Krater des Nevado. 
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Phänomene studiert haben, vermieden offenbar eine Erklärung für 
den kraterlosen Gipfel zu geben und die einzige diesbezügliche 
Notiz führt nur die Analogie zwischen diesen Gipfeln und einem 
Typus, den Stübel aus Ecuador beschrieben hat, aus^). 

Zahlreiche Becken, die sich in tektonischen Depressionen der 
vulkanischen Oberfläche gebildet haben, sind über die Provinz hin 
zerstreut. Diese sind im Überfluß vorhanden in der Umgebung 
der Stadt Mexiko. Die Stadt selbst liegt im sogenannten Valle 
de Mexiko, einem rings eingeschlossenen Becken von 60 Meilen 
Länge und 35 Meilen Breite. Dies Becken enthält sechs seichte 
Seen*) und ein beträchtliches Sumpfgebiet. Dieses ist um so 
einzigartiger und interessanter, wenn man bedenkt, daß es ein- 
undeinhalb Meilen über dem Meeresspiegel gelegen ist. Die Ent- 
wässerung dieses Beckens, die in erster Linie nötig ist zum ge- 
sundheitlichen Leben während der Regenzeit, war ein Ingenieur- 
problem, das bis zu einer erfolgreichen Lösung drei Jahrhunderte 
gebrauchte. Endlich wurde im Jahr 1900 ein erfolgreicher Plan 
verwirklicht, bestehend in einem sieben Meilen langen Tunnel 
unter dem Berge von Xalpam und einem Aquädukt über den 
Guadalupe-Fluß, durch welchen das Abwasser und Regenwasser 
der Stadt Mexiko aus dem Becken fortgeleitet und in einen Fluß 
entleert wird, welcher es in den Golf von Mexiko abführt^). 
Viele von den Becken sind mit Wasser angefüllt, Seen von be- 
trächtlicher Größe bildend, nämlich der Chapala-See, der Quitzeo- 
See und der See von Patzkuaro, alle im Staat Michoacan gelegen. 
Neben andern interessanten Oberflächenformen sind die Aschen- 
kegel und Kraterseen im Valle de Santiago zu nennen und die 
Maare im Staate Puebla. Die ersteren sind niedrige Aschenkegel 
und Breccienkegel in der Elfzahl, deren Krater im Dui:chmesser 
von 1600 Fuß bis zu einer Meile wechseln. Die Böden von einigen 
dieser Krater enthalten seichte Seen von klarem, frischem Wasser 
(Axalapascos). Dies Wasser kommt nicht direkt vom Regen her, 
sondern von einem Grundwasserstrom, der unter dem porösen 
vulkanischen Boden dahinfließt. 



N 



^) P. Waitz, Ghiide des excursions usw., Nr. 13, p. 10—21 und Cjumaat- 
berg, Beobacbtongen an einigen Vulkanen Mexikos. Verb, des Natnrbist Ver- 
eins der preofi. Rbeinlande n. Westfalens, 64, 1907. 

') Rogensteine in balbfesten Bänken trifft man in der Strandzone des Sees 
von Texcoco. 

') S.F. Emmons, Science N. S., 1 7, 809 und £1 Desagne usw. Fomento. Mexico. 
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Die Abhänge der Krater, innen wie außen, sind häufig mit 
grünen, bebauten Feldern bedeckt. Diese Krater sieht man im 
allgemeinen als das Produkt von Ausbrüchen an, die dadurch ent- 
standen, daß Dampf erzeugt wurde durch Eindringen von Ober- 
flächenwasser, das mit dem erhitzten Gestein darunter in Be- 
rührung kam *). Diese Annahme stützt sich auf die Tatsache, daß 
die geschichteten Basaltströme und Tuff schichten, welche diese 
Kraterfelder bedecken, nicht tief gestört wurden. So erscheinen 
denn die Eruptionen als ein ganz lokales Phänomen *). Die Maar- 
krater von Puebla sind offenbar ähnliche Bildungen. Sie besetzen 
die Mitten von Bergkegeln, welche mit sehr sanften Abhängen bis 
zu leichten Höhen sich erheben. Sie messen von 3000 Fuß bis zu 
einer Meile im Durchmesser und sind im Durchschnitt 160 Fuß tief. 

Auf den Kraterböden finden sich Süßwasserseen und ihre 
Wände zeigen deutlich die geschichteten vulkanischen Lagen, aus 
denen die Ebene, auf der sie stehen, sich aufbaut. Stellenweise 
sind mit Breccie erfüllte Flußbetten zu beobachten, die unter den 
Eruptivgesteinen begraben liegen, welche die Kegel aufbauten und 
die Kraterwände bildeten'). Ihre Entstehung ist offenbar ähnlich 
der der oben beschriebenen Aschenkegel, obwohl kein geringerer 
alsOrdonnez feststellt, daß sie unverhältnismäßig weit erscheinen 
für die explosive Kraft, die im allgemeinen als ihre Ursache an- 
gesehen wird*). Beide morphologischen Typen sind von verhältnis- 
mäßiger Jugendlichkeit und gehören wahrscheinlich zur zweiten 
vulkanischen Periode, von der später die Rede sein wird. 

Die wichtigen Flußsysteme dieser Provinz sind die des Rio 
Grande de Santiago, des Rio Lerma und des Rio Balsas auf der 
pazifischen Seite und des Rio Papaloapam mit seinen Nebenflüssen 
und einigen kleinen Flüssen auf der atlantischen Seite. Der Rio 
Lerma ist in Wirklichkeit der Oberlauf des Rio Grande de San- 
tiago, der ungefähr in der Mitte seines Laufes durch den Chapala- 
See geteilt wird. Die beiden Flüsse und der See bilden zusammen 
einen Wasserlauf von ungefähr 800 Meilen Länge. Das ist der 
größte Fluß in Mexiko, wenn wir vom Rio Grande del Norte absehen 



^) Hovey, BnU. Am. Geog. Soc, 88, 780. 

') Ordonnez, Livret Guide des Excursions du Congr^ g^logique intern. 
Mexiqne, 1906, Nr. 14. 

•) V^. M. Davis, Science N. S., 26, 226. 

*) £. Ordonnez, Los Xalapascos del Estado de Pnebla. Parergones del 
Instituto Geologico de Mexiko. 
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mit seinem Entwässerungsgebiet von ungefähr 60000 Quadrat- 
meilen. Stellenweise ist sein Gefälle aber sehr steil. Nahe 
Guadalajara befindet sich ein schöner Wasserfall von etwa 100 Fuß 
Höhe und oberhalb La Juntas fällt der Fluß um 1800 Fuß über 
eine Reihe von Wasserfällen auf eine Entfernung von 15 Meilen^). 
Der Bau dieser Provinz ist schwierig zu ermitteln wegen der 
Verhüllung aller alten Formationen durch die jüngeren Effusiva. 
Wo es möglich gewesen ist, Anhaltspunkte zu gewinnen, wurde 
das folgende festgestellt: Unten massive Kreidekalke und Schiefer, 
gefaltet entlang ostwestlichen Linien, arg verworfen, von graniti- 
schen (und dioritischen) Intrusionen durchschnitten und bedeckt 
von einer mächtigen Lava- und Tuffdecke. Dies ist die erste .von 
den Provinzen, deren Bau ein ost westlicher ist. Ordonnez denkt, 
daß die Zahl und Verteilung der Vulkane entlang dem Rio Grande 
de Santiago den Gedanken nahe legt, daß hier eine bedeutende 
Bruchspalte in die Erscheinung tritt, entsprechend einer Dis- 
lokationszone in der allgemeinen Plateauerhebung. Hier wird die 
Nordwest-Südost-Richtung jäh unterbrochen und eine Bewegung 
in einer hiervon verschiedenen, ostwestlichen Richtung bewirkt. 

Geologische Geschichte. Die frühe Geschichte dieser 
Provinz ist ähnlich der des übrigen Plateaus, so weit wenigstens, 
als die Bildung der Cordilleren Fastebene und die zweite Hebung 
in Betracht kommen. Darüber hinaus ist sie unklar. Wir können 
jedoch annehmen, daß der zweite Erosionszyklus soweit vor- 
geschritten war, daß er ziemlich tiefe Täler in die Sedimente ein- 
schnitt, bevor die ersten Eruptionen begannen. Die ersten Ströme 
erfüllten diese Täler und ließen sedimentäre Berge über ihnen ' 
stehen. Die Erosion ging weiter, und mit der Zeit wurden diese 
Berge zu Tälern eingeebnet und die von Lava geschützten Täler 
wurden zu Hügeln und Bergen. Im größeren Teil der Provinz 
löschte späterer Vulkanismus vollständig alle Spuren von diesen 
früheren Ereignissen aus und bauten die große vulkanische Ebene 
und die Gipfel auf, welche jetzt die Provinz kennzeichnen, und 
nur an ihren Grenzen kann dieser Teil ihrer Geschichte bestimmt 
werden*). 

Offenbar gab es zwei Perioden des Vulkanismus in dieser 
Provinz: Die erste im Miozän, sie betraf ganz Mexiko, die zweite 



>) H. A. Horsfall, Eng. and Min. Jonmal, 88, 665. 
*) Hill, Eng. and Min. Jonrn., 79, p. 410. 
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begann im Pliozän und setzte sich fort bis auf den heutigen Tag 
und ist ganz auf diese Provinz beschrankt ')• Diese zweite Periode 
scheint in drei gut bestimmte Epochen zu zerfallen: die erste 
schuf die hohen Gipfel und Bergkegel, die zweite erzeugte die 
Kraterberge, die dritte äußerte sich in heißen Quellen und Geysern 
des heutigen Tages. Zwischen der ersten und der zweiten Epoche 
lag eine Zeit von geringerer Tätigkeit, während welcher die kleineren 
Kegel sich bildeten, die seitdem zu kleinen Erhebungen abgetragen 
wurden'). 

Eine Ausnahme findet sich im Colima, welcher nach der ge- 
gebenen Einteilung zur ersten Epoche der zweiten Periode ge- 
hören würde. Dieser Vulkan brach aus in Zwischenräumen wäh- 
rend der jetzigen Periode. Das Eruptivmaterial bestand nicht aus 
Lava, sondern aus glasigen Bruchstücken von verschiedener Größe. 
Es ist die Annahme geäußert worden, daß die eruptiven Kräfte 
während dieser letzten Epoche der Tätigkeit nicht stark genug 
waren, um die Höhe von mehr als 12000 Fuß zu überwinden und 
daß darum die Lava sich nur auf ein viel niedrigeres Niveau im 
Krater erhoben hat, und nur die heißen Schlacken über die Krater- 
wände geschleudert wurden. 

Wie wir gesagt haben, wurde der zweite Erosionszyklus in 
dieser Provinz unterbrochen durch weitverbreiteten und lange an- 
haltenden Vulkanismus. 

Seit dem Aufhören der vulkanischen Tätigkeit ist Erosion 
wieder der beherrschende Faktor in der Erzeugung des Reliefs der 
Provjnz geworden. Sollen wir das als eine Fortsetzung des zweiten 
Zyklus oder den Beginn des dritten nennen? Insofern als die 
topographischen Wirkungen des zweiten Erosionszyklus verwischt 
waren und als jugendliche Formen in einem großen Teil der Pro- 
vinz zum Vorschein kommen, sind wir, glaube ich, zu der Fest- 
stellung berechtigt, daß ein dritter Zyklus anfängt. Obwohl es 
nun keineswegs sicher ist, daß die plutonischen Gewalten, welche 
diese Gegend aufbauten, erschöpft sind, so scheint doch Erosion 
den Vulkanismus zu überwinden im Kampfe um die Vorherr- 
schaft *). 



^) T. Flor es, Livret Guide des Excarsions. Congris geologique interuat. 
Mexique, 1906, Nr. 9. 

') Ordonnez y Agnilera, op. cit, p. 80. 
•) Ordonnez y Agnilera, op. cit., p. 80. 
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f) Die ProTiDz der Sierra del Snr 

Definition und Grenzen. Diese Provinz ist der südlichste 
Teil des alten mexikanischen Plateaus und ist in allen wesent- 
lichen Punkten, mit Ausnahme seiner Faltenrichtung, ein Gegen- 
stück zu den nördlichen Provinzen; von denen sie abgetrennt 
werden, ist durch die Zone der Lavaergüsse in der zuletzt be- 
schriebenen Provinz. Sie würde zweifellos unter den Begriff der 
Sierra Madre Occidental fallen, wäre es möglich, sie mit ihr zu 
verbinden. Das vulkanische Gebiet hat sie jedoch vollständig iso- 
liert, und sie verlangt daher getrennte Behandlung. Die Nord- 
grenze ist beschrieben worden und ist in ihrer Haupterstreckung 
eine natürliche Trennungslinie zwischen zwei Gebieten von stark 
verschiedenem Typus des Reliefs. Der pazifische Ozean bildet eine 
natürliche südliche und westliche Grenze, und der Rest der Grenz- 
linie wurde entlang dem Fuße des Gebirges gezogen, wo die 
Plateaukante sich über das Tiefland des Tehuantepec-Isthmus erhebt. 

Topographie. In der allgemeinen geologischen und geo- 
graphischen Literatur von Mexiko wird dies Gebiet häufig als ein 
Teil der Vulkanzone behandelt. Eine solche Deutung ist irrtüm- 
lich, doch ist auch hier wieder der bezeichnende Zug des Reliefs 
die Plateauzerschneidung. Es wiederholen sich die Erosionsmerk- 
male der nördlichen Provinzen, doch wird das Gebiet nicht be- 
troffen von den Massenergüssen, welche die vulkanische Provinz 
kennzeichnen^). Das Innere ist ein Labyrint von Bergzügen, die 
sich nach verschiedenen Richtungen hin erstrecken, hie und da 
war ein höherer Gipfel von größerer Widerstandskiaft als seine 
Nachbarn oder durch seine Form weniger den erodierenden Kräften 
ausgesetzt; so erhebt er sich zu einer Höhe, die sich mit einigen 
der Vulkankegel vergleichen läßt. Auf der pazifischen Seite tragen 
sich aufwärts arbeitende Ströme das Plateau sehr schnell ab, das- 
selbe in eine zerfranzte Kante umwandelnd, mit langen halbinsel- 
förmigen Bergen, die sich zwischen den Flußläufen vorwärts 
schieben. 

Der Rio Balsas, dessen Oberlauf als Rio Mexcala bekannt ist, 
ist einer der wichtigsten Flüsse in Südmexiko. Er entwässert ein 
großes Gebiet dieser Südprovinz wie auch der vulkanischen Pro- 
vinz. Der Tehuantepec-Fluß auf dem Westabhange des Isthmus 

^) William Niven, Eng. and liin. Jouni., 90, 672. 
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ist a\if fallend gerade iu seinem Unterlauf und entbehrt der Seiten- 
flüsse. Im Oberlaufe jedoch entwickelt er ein typisches verästeltes 
Entwässerungssystem und zerschneidet im Staate Oaxaca das 
Plateau mit großer Geschwindigkeit. Der Fluß war vermutlich 
ursprünglich an eine Yerwerfungsspalte gebunden längs dem steilen 
Gehänge des Plateaus, welches den Isthmus begrenzt, aber seit 
jener Zeit hat er seinen Lauf verlängert und ein Entwässerungs- 
system gebildet durch die für Folgeflüsse bezeichnenden Vorgänge*). 

Der Bau ist im ganzen ähnlich dem der nördlichen Provinzen, 
nämlich zerbrochene und gefaltete Sedimente, überlagert von ober- 
flächlichem, vulkanischem Material, von verschiedenen vulkanischen 
Gesteinen durchdrungen, doch ist hier das Streichen der Falten im 
allgemeinen ein ostwestliches. Im größeren Teile der Provinz ist 
die Miözänbedeckung entfernt worden und die umgewandelten 
Sedimente sind darunter freigelegt. Aber nicht nur sind die 
Sedimente klar aufgedeckt, wir kennen auch die Eigenart der 
wirklichen Unterlage, ein Zustand, der im übrigen Mexiko nur 
vermutet werden kann. Das liegendste Gestein sind in dieser 
Provinz archäische kristalline Schiefer, welche in den tiefsten 
Schluchten nicht hoch über Meeresniveau und aufwärts gegen die 
Gebirgsabhänge in 6000 Fuß Höhe über dem Meere zu be- 
obachten sind. 

Geologische Geschichte. In den übrigen mexikanischen 
Provinzen müssen wir die Geschichte mit dem ersten nachkretazei- 
sehen Zyklus beginnen. Hier müssen wir, obwohl archäische Ge- 
steine stellenweise das Relief bestimmen, die Geschichte wieder 
mit der mesozoischen Ära beginnen, denn die paläozische Über- 
lieferung ist ein unbeschriebenes Blatt. Wir haben mesozoische 
Sedimente diskordant auf archäischem Kristallin aufruhend. Wie 
viele Erosionszyklen oder welcher Zeitraum notwendig war, um 
aUe Spuren von paläozischen Gesteinen zu verwischen und sich 
tief in die kristallinen Gesteine einzugraben, ist unbestimmbar. 
Es sind wenig Gründe zu der Annahme vorhanden, daß das mexika- 
nische Plateau eine Insel während des Paläozoikums war und in- 
folgedessen der Meeressedimente entbehrte. Mehr noch! Es gibt 
schmale Streifen paläozoischer Gesteine in Sonora und ebenso in 
Chiapas und Mittelamerika*), und ich glaube, wir dürfen mit 



*) E. Böse, Livret Guide uiw., Nr. 31, p. 21. 
*) Hill, Eng. and Min. Jonrn., 84, 63. 
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Sicherheit annehmen, daß sie einst das ganze Plateau bedeckten 
und entfernt worden sind. 

Nach Hebung des Plateaus im Anschluß an die Ablagerung 
der mesozoischen Sedimente fällt die Geschichte dieser Provinz 
zusammen mit der der nördlichen Provinzen*). Waitz glaubt, daß 
die Küste von Guerrero sich in junger geologischer Vergangenheit 
gehoben habe, was er aus den Erosionsterrassen folgert, die den 
Tuxpan-Fluß begleiten. Deutlicher sei die Ablagerung am Armeria- 
Fluß zwischen Colima und Manzanillo zu beobachten. 



g) Die Tehuantepec-Provinz 

Definition und Grenzen. Diese Provinz umfaßt ein Ge- 
biet von sehr alten, tiefliegenden Gesteinen. Sie bilden den 
Isthmus von Tehuantepec*). Hätten wir die Grenzen der Provinz 
auf der Basis der Topographie allein zu zeichnen, so müßten wir den 
größten Teil des Gebietes in die Provinz der Golfküste einschließen, 
denn hier gibt es kaum eine Abwechslung im Relief. Da wir 
jedoch auch den Bau und die Geschichte in Betracht ziehen 
müssen, so sind wir gezwungen eine besondere Provinz daraus zu 
machen, mit Grenzen, wie sie auf der Begleitskizze angezeigt sind. 
Sie wird im Norden und im Süden vom Golf von Mexiko bezw. 
vom Stillen Ozean begrenzt. Der größere Teil der westlichen 
Grenze ist der Plateaurand, der sich 8000 Fuß über den Isthmus 
•erhebt*), während im Osten die Höhen von Chiapas zu fast der 
gleichen Höhe sich erheben. Zwischen diesen beiden Hochland- 
gebieten liegt der Isthmus wie ein großer Block, der aus einem 
Gewölbe herabgefallen ist. 

Topographie. Der Isthmus*) ist ein Gebiet von niedrigen, 
runden Bergen mit zwei Hauptneigungen. Der längere Abhang 
ist gegen Norden, der kürzere meist gegen Süden gerichtet. Die 
beiden Hälften vereinigen sich zu einer Wasserscheide bei Tarifa 
Chivela. Beide Abhänge sind sehr sanft, und die größte Höhe 



*) Waitz, Paul, Terrazas fluviales en la barranca del Rio de Taxpan y 
los levantamientos modemos en la costa de Colima. Asamblea gen. de la Soc. Geol. 
Mexico, 1918, 27. Obre. 

*) Im Norden nnd im Süden, nicht in der Mitte, stebt Kreide an. 

•) Hill, Trans. A. I. M. E., 82, 168. 

*) BOse, Livret Guide usw., Nr. 81. 
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beträgt bei der Wasserscheide weniger als 800 Fuß'). Die Ent- 
wässerung folgt den Hauptgefällrichtungen ohne Rücksicht auf den 
Bau, dem Rio Coatzacoalcos mit seinen Nebenflüssen und dem 
Rio Geronimo, der nach Süden die Gewässer abführt. 

Geologische Geschichte. Die ältesten Gesteine, die in 
dieser Provinz zutage getreten, sind archäische Granite und Gneise 
in der Gegend von Tehuantepec. Weiter aufwärts bei Chivela 
stehen veränderte Sedimente an, vermutlich von paläozoischem 
Alter ^. Noch höher oben findet sich wenig oder nicht veränderte 
mittlere Kreide und Quarzschottcr des Tertiärs. Gegen den atlanti- 
schen Ozean zu gehen pliozäne Meeressedimente über in die jungen 
Bildungen der Küstenebene. Es mag erlaubt sein vom Isthmus zu 
sprechen als einem herabgestürzten Gewölbeschlußstein, aber wir 
werden doch tiefere Veränderungen annehmen müssen, als das bloße 
Absinken einer Scholle, um den merkwürdigen Bau des Isthmus 
zu erklären. 

Die niedere Bergkette, welche durch Tarifa Chivela verläuft, 
ist wahrscheinlich ein Sporn der mexikanischen Berge, vielleicht eine 
südliche Fortsetzung der Sierra Madre Occidental, welche mit der 
kretazisch-eozänen Hebung in die Erscheinung trat. Die ge- 
falteten und metamorphen Sedimente sind für uns gleichsam' ein 
zerrissenes Blatt von einem bedeutenden, doch jetzt fehlenden 
Kapitel in unserm historischen Bericht von Mexikos geologischer 
Geschichte. Die niederen Schwellen und Wellen des atlantischen 
Abhangs sind die Folge der Hebung und Verbiegung, welche die 
„Brücke zwischen den beiden amerikanischen Kontinenten ge- 
schlagen hat"*). 

Wenn wir diese Tatsachen chronologisch ordnen, so dürfen 
wir sagen, daß auf dem archäischen Komplex im Untei^unde eine 
Reihe von paläozoischen Gesteinen abgelagert wurde von un- 
bekannter Mächtigkeit und Ausdehnung. Diese wurden so tief- 
greifend deformiert, daß sie in hohem Grade umgewandelt wurden. 
Nach der Deformation kam eine Zeit der Erosion, welche wahr- 
scheinlich anhielt bis zur Zeit des Untertauchens in der mittleren 
Kreidezeit. Mit anderen Worten: Die vormesozoische Geschichte 



*) Böse, Livret Guide usw., Nr. 31. 

*) Kontaktmetamorpher Schiefer steht an bei der Brücke über den Rio 
Geronimo. Weißer Granit im Flußbett oberhalb. 
») Böse, Livret Guide, Nr. 81, p. 26. 
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dieser Provinz fiel wahrscheinlich zusammen mit der des mexi- 
kanischen Plateaus, von dem der Isthmus zweifellos ein integrieren- 
der Bestandteil war. Zur Zeit der genannten Hebung fand eine 
große Strukturbewegung statt, welche diese Provinz abschnitt vom 
Rest des Plateaus. Die Bruchstelle ist noch sichtbar an dem 
großen Steilabfall in Oaxaca. Der Niederbruch des Blocks im 
Osten dieser Verwerfungslinie brachte Überflutung des Isthmus 
zustande. Die Eigenart und die Verteilung der tertiären Ab- 
lagerungen würden den Beweis dafür liefern, daß die so erzeugte 
Senkung nicht tief war. Ira späten Tertiär und im frühen Quartär 
fand eine Gebirgsbewegung statt, die eine zweite Faltenserie er- 
zeugte und den Isthmus über das Meer emporhob. Diese Be- 
wegung ist als eine Besonderheit von Zentralamerika anzusehen ^), 
wenigstens von dem Landesteil südlich Oaxaca. Das mexikanische 
Plateau wurde nicht davon betroffen. 



2. Stratigraphie und Oebirgsarten 

Hier begegnen wir mannigfacher Unsicherheit in der Deutung 
des Alters großer Gesteinskomplexe. Die fossilführenden Schichten 
haben nur im Quartär, Tertiär, Kreide und Jura größere Aus- 
dehnung und Beichhaltigkeit. Das Paläozikum ist noch so gut 
wie unbekannt. Ferner bietet die Abgrenzung der archäischen 
Gesteine von den algonkischen und den paläozoischen Formationen 
große Schwierigkeit. 

Die Formationen 
Archaikum (Archäozoikum) 

Durch die Arbeiten von Lenk und Ordonnez sind wil* über 
das mexikanische Grundgebirge stellenweise leidlich unterrichtet. 
Lenk hat „Studien über Gesteine aus dem Staat Oaxaca" ver- 



^) Diesen durchaofi richtigen Gedanken von Thayer führte Yerfaiser in 
seinem Hahilitationsvortrage in Tübingen am 27. 5. 1908 näher ans. Das gewaltige 
Senknngsbecken des StiUen Ozeans schnf dnrch isostatische Vorgänge eine fort- 
laufende Eüstenlinie zwischen Nord- und Südamerika, obwohl die Grundstöcke der 
beiden Kontinente, nämlich der kanadische Schild und der brasilianische Block 
nicht nur örtlich weit getrennt sind, sondern anch ganz yerschiedenen Meridianen 
angehören. 
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öffentlichtO, die neuerdings durch P. Waitz*) und Freudenberg*) 
etwas vervollständigt wurden. Ordonnez gibt eine Übersicht der 
Verbreitung des Archaikums, welche hier wiedergegeben wird*). 
Er unterscheidet zwei Hauptgebiete an dem pazifischen Mexiko, 
nämlich Oaxaca und Niederkalifornien. Sonst nennt er einige 
Teilgebiete innerhalb der Nordweststaaten von Mexiko, wie in 
Sonora und Sinaloa. „Hier nehmen die kristallinen Schiefer den 
tieferen Teil der Westflanke der Sierra Madre Occidental ein oder 




nHuiih Archäisc/te Gesteint 

© ^sf9fOtoikum nach Sappw 
u.f/aarmenn . 



Figur 4. 
Archäische and paläozoische Gesteine Yon Mexiko. Nach Ordonnez n. a. 



erheben sich in schwachen Ausläufern in den Eüstenebenen, ohne 
scharfe Verbindung in den orographischen Elementen der besagten 



^) Felix and Lenk, Beiträge zar Geologie and Paläontologie der Bepablik 
Mexiko. Teil 2, Leipzig, 1899. 

*) Notas preliminares relatiyas a an reconocimiente geologico por el carso 
del Atoyac (Rio Verde) Oaxaca. Parergones del Inst geol. de Mexico, 1912, 4, 1. 

*) In Ddlters Handbach der Mineralchemie. Diopsid, aas Urkalk des 
Kannon de Tomellin, mit einer Fülle anderer Minerale. 

'*) Ordonnez, Las rocas archaicas de Mexico. Memorias de la Sociedad 
„Alzate", T. 22, p. 316—831, 1 Taf. 
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Sierra Madre. Im mittleren Teil des erwähnten pazifischen Ge- 
Stades gibt es zwischen dem 19. und 24. Grad nördl. Breite eine 
ausgesprochene Unterbrechung der präkambrischen Gesteine. Sie 
scheinen hier zu verschwinden oder finden sich nur in kleinen 
Fenstern. Im südlichen Teil von Mexiko gibt es in der Nähe des 
Isthmus ein Gebiet, wo die präkambrischen Gesteine eine verhält- 
nismäßig größere Bedeutung erlangen. Wie ein gerades Band 
beginnen sie in der Nähe von Zihuatanejo, welches allmählich bis 
in den Südosten von Acapulco sich verbreitert und in noch weiterer 
Ausdehnung die südlichen Gebiete des Staates Puebla und die 
Eüstengegenden des Staates Oaxaca bildet. Es läuft diese Zone 
weiter bis zum Isthmus von Tehuantepec und folgt in schmalem 
Zuge bis nach Chiapas hinein, um in leichtem Bogen das Gebiet 
von Guatemala zu erreichen, wie die Studien von Carl Sapper 
gezeigt haben*). 

Auch im südlichen Teil von Mexiko und im Isthmusgebiet sind 
cliese Gesteine weit davon entfernt, sich als ein gänzlich fort- 
laufendes Gebiet darzustellen, denn Reste von mesozoischen Ge- 
steinen und ebenso die jungen Eüstenbildungen bedecken sie an 
vielen Punkten. Geologisch läßt sich gerade dort eine Fortsetzung 
des archäischen Gebietes vermuten, wo es die allgemeine Unterlage 
in einem guten Teil der Küstengebiete von Guerrero, Ooxaca und 
Chiapas bildet. Ordonnez spricht sich für eine übiquität des 
Archaikums aus und findet in seiner Bildung (Faltung pud In- 
trusionen) Ähnlichkeit mit der tertiären Gebirgsbildung, wo auch 
beide Vorgänge Hand in Hand gehen. Dann fährt er fort: Die 
Ungleichheit in den Eigenschaften und in der Reihenfolge der 
Gesteinsarten in den verschiedenen archäischen Gebieten kann 
nicht als ein Beweis der Unabhängigkeit ihrer Teile voneinander 
angesehen werden. Denn auf sehr verschiedene Weise haben sie 
sich bewegt, haben lange andauernde Denudationsperioden durch- 
gemacht, dermaßen, daß während der langen paläozoischen Ära die 
besagte Zone, von der wir heute Teile hen^ortreten sehen, immer 
emporgetaucht*) und den zerstörenden Kräften unterworfen war, 
wie man aus dem Fehlen von Sedimenten dieser Ära sehen kann. 
Diese hätten sich auf dem Archaikum ablagern können, wenn. 

^) Grnndzüge der physikalischen Geographie von Guatemala (mit 4 Karten). 
£rg.-Heft Nr. 113 von Petermanns Mitteilnngen, Gotha, 1894. 
•) Erscheint fraglich dem Übersetzer. 
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dasselbe unter den Ozean getaucht gewesen wäre. So erklärt sich 
die gewaltige Abtragung, die dieselbe erlitten hat, wie das auch für 
die hohen Intrusivapophysen zum Ausdruck kommt, welche das 
flache Gebiet der kristallinen Schiefer überragen. Im allgemeinen 
erscheinen in unsern archäischen Grebieten nur die massigen, hoch- 
kristallinen Gesteine, mit Ausnahme geringer Areale, in welchen 
Tonschiefer auftreten: Schiefer und Schiefergneise, von denen 
Aguilera spricht^): Diese Schiefergesteine gehen in Gneise über 
und sind mit den Glimmerschiefern durch unmerkliche Übergänge 
Terbunden. Wir haben unsererseits in den archäischen Gebieten 
nichts gesehen, was wir als Schiefergneis anerkennen, doch ist es 
wahrscheinlich, daß sie sich finden, besonders in den mehr zen- 
tralen Gebieten des Archaikums, d. h. in der oberen Abteilung 
aller Gruppen. Ist es doch merkwürdig, daß an vielen Stellen bis 
ins Innere des Landes sich die jüngsten kristallinen Schiefer vor- 
finden. Auf alle Fälle sieht man in den ausgedehntesten archäi- 
schen Gebieten, wie bei Acapulco, im Südwesten von Oaxaca und 
in Tehuantepec, allein die kristallinen Schiefer(pizzaras) und sehr 
spärliche Tonschief er(filades), die nicht immer in konkordanter 
Lagerung beobachtet werden. Wenn wir versuchen eine Beziehung 
mit den großen Gebieten des amerikanischen Kontinents her- 
zustellen, so würde unser Archaikum zum größten Teil dem 
laurentischen System von Nordamerika angehören, denn es zeigt 
besonders ungeschieferte kristalline Gesteine, die in Granit über- 
gehen, wie das im allgemeinen im Werke von van Hise gekenn- 
zeichnet wurde. 

Ohne Zweifel haben wir, um keinen Irrtum zu begehen, keine 
exakte Einteilung unseres Archaikums vorgenommen, eine Frage, 
die einmal gelöst sein wird, wenn unsere kristallinen Systeme und 
die wenigen zweifellosen Sedimente, die gleichfalls metamorphosiert 
über ihnen lagern, studiert sein werden. Unter den granitischen 
Gesteinen, welche intrusiv zwischen den kristallinen Schiefem er- 
scheinen, gibt es solche, die jene kristallinen Gesteine tief an der 
Wurzel der Ablagerung oder in der Bildungszone der genannten 
kristallinen Schiefer durchbrochen haben. Die Gemeinsamkeit der 
Bewegung mit jenen ist bei gewissen Graniten anzunehmen, welche 
unmerklich in Gneis übergehen. Der besagte Granitgneis ist fast 



^) Bosqnejo geologico de Mexico. Bol. Inst Geol. Mexiko, Nr. 4, 5, 6, 
p. 193, 1896. 

Frendenberg, Geologie von Mexiko 4 
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immer perthitisch und sehr arm an gefärbten Mineralien, worin er 
gewissen Granitgneisen der Vereinigten Staaten sehr ähnlich ist**. 

a) Petrographlsche AasbildaDg des kristallinen Omndgebirgos 

Am besten bekannt sind die archäischen Gesteine aus Oaxaca. 
Lenk (1. c.) teilt sie folgendermaßen ein: 1. Gneis (Granit gneis^ 
Biotitgneis, Graphitgneis, Granatgneis. Pyroxengneis, Homblende- 
gneis, Muskowitgneis). 2. Granulit und Quarzit. (a) Normale 
Granulite, aplitähnliche Massen von typisch kömiger Struktur und 
plattiger Absonderung, b) Pyroxenhaltige Granulite, Graphit- 
Granulit und (sedimentäre?) Quarzite, besonders mit Muskowit- 
gneisen vergesellschaftet). 3. Hornblende, Augit und Skapolith- 
gesteine. 4. Kömige Kalke und Ophikalzite (Serpentinmarmore). 

Diese wechselreiche Ausbildung des Archaikums verrät eine 
so komplizierte Bildungsgeschichte wie nur an irgend einer Stelle 
der Erde. Denken wir an die vorkambrischen Gesteine der böh- 
mischen Masse, die randlich in Gneise übergehenden Batholite, die 
da, wo stärkere Verschiebungsmöglichkeiten vorliegen, sich ein- 
gezwängt haben in kompliziert gebaute Falten von Kalkstein, den 
späteren Marmoren, von Sandstein, den nachmaligen Quarziten, den 
Ton- und Mergelgesteinen, die in Augit und Skapolithfels um- 
gewandelt wurden, den kohligen Schiefem, welche in Graphitgneise 
übergingen, so haben wir denselben vielgestaltigen Aufbau des 
mexikanischen Grundgebirges, welches im Verein mit einer un- 
geheuren Gebirgsbildung eine Durchtränkung der Erdrinde mit 
granitischen Schmelzflüssen und übersauren Gesteinen, den späteren 
Granuliten, erfahren hat. Die präkambrischen Gesteine Mexikos 
bedürfen einer Durchsuchung nach alten Gletscherspuren in Ge- 
stalt von vielleicht vergneisten Blocklehmen. Daß noch die kam- 
brischen Meere vielfach äußerst starke Abkühlung durch schmel- 
zende Eisberge erfuhren, das beweist uns das Massensterben der 
Trilobitenfaunen und ihr ganz gleichmäßiger Wechsel in allen 
Teilen der Erde. Durch Nordens kjöld kennen wir analoge Vor- 
gänge aus dem sibirischen Eismeer, wo Abkühlung des Meeres 
durch Eisdrift die Isopoden in Massen abtötet, wie auch die 
Mollusken u. a. m. 

Kontaktmetamorphose ist zwar nach Lenk in Oaxaca nicht 
nachweisbar, scheint aber dem Verf. doch vorhanden zu sein, wo- 
für er Belege fand in Silikatmarmoren des Cannon de Tomellin^ 
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wo Syenit und Gabbro vorkommeij. Auch von Peridotit ist ein 
Handstück im Geologischen Institut von Mexiko vorhanden. Sein 
Ursprung ist mir aber nicht gegenwärtig. Überhaupt ist die Ge- 
steinskunde von Mexiko noch ein sehr wenig beschriebenes Blatt, 
' worauf immer wieder hingewiesen werden muß. Nur da, wo Berg- 
werke in der Nähe sind, hat man angefangen sich um den geo- 
logischen Bau zu kümmern. Wie rätselhaft sind z. B. die Quarzite 
im Staat Jalisco gegenüber der Küste von Tomatlan? Hier ist im 
Minenbezirk Desmoronado eine gewaltige Granitregion vorhanden, 
welche (nach Ordonnez) Glimmerschiefer durchbricht und von 
einem dicken Mantel von Quarziten bedeckt ist. Auch bei Acatlan, 
im Süden von Puebla, sind höhere Glieder des Archaikums in 
stark gefaltetem Zustande zu beobachten. Es sind grüne, dünn- 
schiefrige Gesteine von großer Mannigfaltigkeit, die Algonkium 
oder Paläozoikum darstellen können. 

Recht bedeutungsvoll sind die neuen Wahrnehmungen von 
P. Waitz über die Gesteinsarten des Atoyac (Rio Verde) Fluß- 
gebiets. Er unterscheidet O.-W. streichenden Gneis und Granu- 
lite mit Graphit oder Granaten, femer pegmatitischen Gneis mit 
Granaten, Granulitgneis mit Turmalin, Muskowitgneis, Biotitgneis, 
Homblendegneis. Diese letzten Typen sind mit dem Pyroxengneis, 
dem Hauptgestein der Sierra Madre del Sur, durch Übergänge ver- 
bunden. Dementgegen bilden alle andern Gneisarten wenig aus- 
gedehnte Lagen, gleichsam Einschaltungen in der ausgedehnten 
Folge der Pyroxengneise. Den Gneisen stehen Eruptiva gegen- 
über. Unter diesen hätte man schon den Biotitgneis nennen 
können, aber auch wirklicher Granitit kommt vor am Laufe des 
Atoyac. Außerdem gibt es granitporphyrische Fazies desselben 
Batholithen und als „Nachschub" Lamprophyre, Augitporphyrit 
u..a. m. 

Alte metamorphe Schiefer stecken zwischen den Gneisen, reich 
an Kontaktmineralien. Auch kommen Marmore vor mit Fassait, 
WoUastonit, Phlogopit und Serpentin, zeigen sich also reichlich 
von Mineralisatoren durchdrungen. „Sehr ähnlich in der minera- 
logischen Zusammensetzung dieser alten metamorphen Kalke der 
Gneisserie sind andere veränderte Kalke, die durch ihre Stellung 
an der Basis oder in der Nähe der fossilführenden Kalke mit 
großer Wahrscheinlichkeit zu jüngeren Sedimenten gehören. Die 
schwarzen Schiefer und geschieferten Gabbros von Juchatengo sind 
splittrig und feinblättrig. Auch gelbe Kalkphyllite gehören hierher. 

4* 
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Ihnen gesellt sich unterhalb Juchatengo kohlige Substanz bei. In 
ihnen entdeckte Waitz einen flachgedrückten Cephalopoden. Man 
wird bis auf weiteres diesen Gesteinen ein paläozoisches, etwa ein 
karbones Alter zuschreiben dürfen." 

b) Örtliche Besonderheiten der archäischen Formation 

Die Metamorphose dieser Gesteine führt Waitz teils auf dy- 
namische Einwirkung, teils auf Eruptivkontakt zurück, womit die 
Beobachtungen des Verf. an der Brücke von San Geronimo, an der 
Tehuantepec-Bahn übereinstimmen. Auch dort scheint kontakt- 
metamorphes Paläozoikum vorzuliegen. 

Im Cannon de Tomellin, Oaxaca, lassen sich Silikatmarmore 
als Kontaktmetamorphe, archäische Kalke, durch Einwirkung von 
Syenit und Gabbro, vielleicht auch von Granit nachweisen. Bei 
km 308 des Ferro Carril mexicano del Sur steht Gabbro an. Bei 
km 291 ein sehr phlogopitreicher Marmor. Ein graphitführender 
Syenit bei km 319. Ein Marmor mit reichlichem Diopsid, von 
licht violetter Farbe, steht bei km 291 an. Graphit, blauer Apatit, 
wie in Ceylon, Scapolith, Magnetkies, Wollstonit, Melanit, Zirkon, 
Titanit, Phlogopit und Quarz sind Übergemengteile der Marmore. 
Eine Eontaktmetamorphose anzunehmen, liegt nahe. In diesem 
Sinne äußert sich auch E. Ordonnez'). In dem 60 km langen 
Cannon stellte er bei Station Almoloya eine Granitintrusion im 
Gneis fest und fand bei km 318 im Gneis eine Cipolinscholle, die 
von einem 5 m mächtigen Aplitgang disloziert wurde. Umgekehrt 
fand Waitz am Rio Verde eine Gneisscholle im Cipolin. 

Nach Mitteilungen von Ramos*), über die Gegend von Cala- 
mahi im Norden von San Ignacio, dem mittleren Teil von Nieder- 
kalifomien, gibt es beim 29. Parallelkreis eine ziemlich schmale 
Zone vor Archaikum. Sie besteht aus kristallinen Schiefern, be- 
sonders aus Glimmerschiefer. Unter den Handstücken, die von der 
Kommission Exploradora mitgebracht wurden, hat E. Ordonnez 
Glimmerschiefer, etnen Biotitgneis, Granitgneis und einige Granite 
mit hellem Glimmer erkannt. Die Gesteine, auf die er sich be- 
zieht, finden sich in einer Bergkette unweit des Golfs von Kali- 



^) L^arcbaiqae da Cannon de Tomellin. Livret guide da Congr^ geologi- 
qae usw., Nr. 5. 

') Informe de los trabajos ejecutados por la Comission Exploradora de la 
Baja California. Tip. Secret. de Fomento, Mexico, 1886, p. 76 o. f. 



— 63 — 

fornien, wo. sie den Rand eines ziemlich hohen Plateaus zu bilden 
scheinen, in welches das Tal von San Ignacio sich einschneidet. 
In der Mitte dieses Tals und an den Seiten einer steilen Küsten- 
kette, deren GeröUe bis zu den Gewässern des Golfs vordringen, 
tiberragen die Granite nach Ramos' Schilderung die Schiefer wie 
Inseln. Bei Calaniahi, am Berge von Martinica, fand Ramos ein 
System von Granitkeilen in den Glimmerschiefem steckend. Die 
kristallinen Gesteine von Calamahi verbergen sich in Treppen unter 
dem Tertiär und verschwinden vollständig nach Westen hin, nicht 
nur unter diesen Gesteinen, sondern besonders unter denjenigen 
marinen Tertiärsedimenten, die sich bis zu den Küsten des pazi- 
fischen Ozeans ausdehnen und ebenso am Fuße der Küstenketten 
des Golfes (vergl. Wittich: Zeitschr. d. deutsch, geolog. Gesell- 
schaft, 1912). Das Ganze legt den Gedanken ^nahe, daß ein großer 
Teil der Halbinsel am Ende der Tertiärzeit und auch zu Beginn 
des Pliozäns untergetaucht war. 

Unter den kristallinen Schiefern von Calamahi erscheinen zahl- ' 
reiche Pegmatitgänge mit Granat und Turmalin, Muskowitgesteine 
u. s. f. Der Granitgneis mit Biotit fand sich isoliert, ohne daß 
wir etwas über seine Stellung zu sagen vermöchten. Uns scheint 
es, daß die granitischen Massen, welche zumeist große Intrusionen 
und Gänge bilden, sehr alt sind. In dieser Gegend scheint größere 
Mannigfaltigkeit in diesen Gesteinen als in den kristallinen Schie- 
fern zu herrschen, denn diese sind auf zwei Typen, den Glimmer- 
schiefer und den Gneis beschränkt. Die wirkliche Ausdehnung des 
angeblichen Archaikums in der Mitte der kalifornischen Halbinsel 
ist uns unbekannt. 

Nach der Studie von Emmons und MerriP) setzen im Norden 
des 30. Parallelkreises die granitischen Gesteine und die meta- 
morphen Schiefer in einer Sierra fort, welche ziemlich parallel der 
Golfküste veriäuft. 

Im Süden der Halbinsel bei Kap San Lucas vermerkt Eisen*) 
ein schönes Stück von granitischen Gesteinen und del Castillo^) 
zeichnet auf seiner geologischen Karte von Triunfo Gneis und 
Glimmerschiefer, die er als sehr alt ansieht. Emmons und Merril 



^) Geological sketch of Lower California. BuU. Geol. Sos. Am., Vol. 5, 1894. 

') Proc. Cal. Acad. of Sc. Vol. 5, 2. Ser., 1895. Exploration in the Cape 
re^on of Baja California in 1894. 

*) Piano geologioo y minero del Triunfo y San Antonio por A. del CastiUo, 
revisado en 1889. 
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schreiben den metamorphen Gesteinen im Norden des 31. Grades 
kein bestimmtes Alter zu. Wenn jedoch die Kette, welche aus 
ihnen besteht, eine Fortsetzung ist von jener in der Gegend von 
Calamahi, so würden wir wagen, sie für archäisch zu erklären. 
Sie ist stark denudiert, zerschnitten von zahlreichen granitischen 
Apophysen und anderen Gesteinen von viel späterem Alter. Es 
ist gleichwohl möglich, daß die kleinen Fetzen von metamorphen 
Schiefem, die Lindgren^) aus den Gebieten im Osten von Todos 
Santos angibt, wo dieselben stark von Graniten durchbrochen 
werden, archäisch seien. Im Staat Sonora traf Aguilera*) 
archäische Gesteine hauptsächlich in den Distrikten von Hermo- 
sillo und von Altar, gleicherweise von zahlreichen Granitmassiven 
durchschnitten. Dumble*) hat Glimmerschiefer mit stark ver- 
quarzten Bändern in einigen Hügeln nicht weit nordwestlich von 
Alamos gesehen, deren Gesteine als wahrscheinlich archäisch an- 
gesehen werden. Es A\Tirde in Zweifel gezogen, ob jene Schiefer 
wirklich so alt sind. 

In Sonora gibt es viele Gegenden, wo in kleinen Fetzen die 
kristallinen Schiefer und die Granite, Pegmatite u. s. f. auftreten, 
die viel jünger sind als die besagten Schiefergesteine. 

Die angeblichen archäischen Gebiete in den Distrikten nörd- 
lich des Staates Sinaloa sind uns zu wenig bekannt, um irgend 
einen Begriff über die petrographische Natur und über die Aus- 
dehnung derselben zu geben. Im Staate Jalisco gibt es an den 
Westflanken der großen Gebirgskette, welche im Westen das Tal 
von Maskota begrenzt, gegenüber den Küsten von Tomatlan im 
Minengebiet von Desmoronado, eine gewaltige Granitregion, welche 
die kristallinen Schiefer durchbricht, insbesondere die Glimmer- 
schiefer unter einem dicken Mantel von Quarziten. Diese Ge- 
steine hat Ordonnez vorerst als archäisch angesehen. Die Vor- 
kommnisse archäischer Gesteine im einzelnen zu scliildem, würde 
zu weit führen. Es sei darum auf Spezialarbeiten verwiesen. 
Genannt sei hier Ordonnez: ün voyage k la Sierra Madre del Sur*), 

*) Notes on the Geology of Baja California. Mexico, Proc. Calif. Acad. Sc. 
Vol. 1, 2. Sei-., 1888. 

') Bosquejo geologico de Mexico. Bol. Inst. Geol., 4, 5, C, p. 194, 1896. 

') Notes on the Geology of Sonora Mexico. Trans. Am. Inst. Min. Eng., 
29, 1899. 

*) Memoria y Revista, Soc. scientifica Antonio Alzate. Mexico, Vol. 14, 
1899—1900. 
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wo der Biotitgneis in Glimmerschiefer und in Granit „übergehen" 
soll, im Staate Guerrero. Über das Archaikum von Acapulco, 
dem Ausgangspunkte des „Perfil geologico de Acapulco ä Veracruz" 
1900*), werden von den aufnehmenden Geologen, Aguilera, Böse 
und Ordonnez Angaben gemacht. Sie betonen im ganzen ein nörd- 
liches Einfallen des Gneises und seiner Hülle von Chloritschiefer, 
„bis schließlich der Gneis mit Glimmerschiefer gekrönt, gegen 
einen sehr alten Granit anlehnt**. Aguilera fand den kristallinen 
Komplex zwischen Oaxaca und Puerto Angel beschränkt auf 
wenige Gneistypen, durchquert von Gängen von Intrusivgesteinen, 
Biotitgraniten und Dioriten. Felix und Lenk glauben bei der 
Begehung des Weges zwischen Ejutla und Miahuatlan im selben 
Staate Oaxaca die folgende Reihenfolge gesehen zu haben: Be- 
ginnend mit den ältesten Gesteinen, Graphitgneis (den Ordonnez 
in Guerrero nicht gefunden hat), Pyroxengneis und Muskowitgneis, 
welche bei Acapulco wenig Bedeutung besitzen, folgt darüber 
schließlich der normale Biotitgneis. Graphitgneis und Biotitgneis 
mit linsenförmigen Einlagerungen und Umhüllungen von schönen 
Marmoren mit Glimmer, Amphibol und Pyroxen traf Girault 
zwischen Etla und San Miguel de las Peras, und in Gegenden in 
der Nähe von Felix' und Lenks Fundorten. Neue Aufschlüsse 
über das Grundgebirge erbrachte auch Böse in seiner Isthmus- 
arbeit*). Wir erteilen Ordonnez das Wort über dies Gebiet. 
„Der Isthmus von Tehuantepec wird in drei Teile zerlegt: Die 
Golfküstenebene bis Coatzacoalcos , die Mittelkette und die pazi- 
fische Küstenebene bis Tehuantepec. Die kristallinen Schiefer 
findet man ausschließlich in der letzteren Region. Sie erstrecken 
sich bis zu den Flanken der Mittelkette. 

Die Schiefer bilden einen wirklichen Komplex, in dem Böse 
nicht die eigentlichen Beziehungen der Überlagerung entdecken 
konnte, noch wie sich die stratigraphischen Veränderungen voll- 
ziehen. Dies war unmöglich zu erkennen durch die Erosion, wie 
aus dem Auftreten von isolierten Stücken inmitten der rezenten 
Sedimente hervorgeht. Die Schiefergesteine liegen in allen Rich- 
tungen und mit verschiedener Neigung zerstreut. Der kristalline 
Komplex von Tehuantepec scheint Typen von Schiefern darzustellen. 



*) Beiträge zur Geologie und Paläontologie von Mexiko. 2, p. 158—159, 
L c. und S. 80. 

*) Resenna acerca de la Geologia de Ghiapas y Tabasco. Bol. Inst. Geol. 
de Mexico, Nr. 20, 1905. 
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ähnlich denen aus der Gegend von Ejutla und Miahuatlan, haupt- 
sächlich aber Pyroxengneis, Biotitgneis, Amphibolgneis, Glimmer- 
schiefer, grüne Chloritschiefer, Muskowitgneis und so weiter. Im 
Kontakt mit den Schiefern gibt es Granitgneis'). 

Zwischen den Massiven, die in der Küstenebene auftauchen, 
findet man Perthitgranit, vielleicht ebenso alt wie der von Aca- 
pulco, Biotitgranit, Diorite und mannigfaltige vulkanische Gesteine, 
einige von tertiärem Alter. Diese Felsarten sind „Quarzporphyre" ■)y 
Ryolithe und Andesite. Nach Böse und Sapper findet sich Ar- 
chaikum vertreten, im äußersten Westen der Sierra Madre von 
Chiapas, durch Gneis und einige Schiefer. Zwischen Dolores und 
Frontera besteht die Kette aus Biotitgneis, während sich im Tal 
von Cintalapa Hornblendegneis findet. Zwischen den schmalen 
Zonen kristalliner Schiefer, die Sapper -in der Kette sah, gibt es 
außerdem Gneis, Schiefer und Glimmerschiefer. Böse hält es für 
wahrscheinlich, daß die archäischen kristallinen Schiefer von 
Chiapas in Wirklichkeit eine größere Ausdehnung besitzen, als man 
es heute glaubt. Zum Schlüsse sei auf die von Ordonnez ge- 
zeichnete, hier als Figur 4 reproduziert« Kartenskizze der Ver- 
breitung archäischer Gesteine verwiesen. 



Paläozoikum 

Auf demselben Kärtchen, daß die Verbreitung der archäischen 
Formation anzeigt, habe ich die wenigen sicheren Vorkommnisse 
von Paläozoikum eingetragen. Das zuerst von Sapper entdeckte 
Paläozoikum von Südmexiko ist oberes Karbon (Fusulinienkalk), 



') Verf. kennt das Gebiet von Telmantepec ans eigener Anschaaang. Der 
Granit von Salina Cmz ist von Eaiksilikathornf eisen umgeben, die mit Amphibol- 
gneis in näherer Berührung stehen. Granat und Epidot sind nesterartig an- 
gehäuft. Einen sehr viel geringeren Grad der Umwandlung hat der Ealkmergel 
unter der Eisenbahnbrücke von San Geronimo im Kontakt mit hellem Granit er- 
fahren. Er zeigt etwa den gleichen Grad der Veränderung wie gewisse Hörn- 
felse des Devon im Harzgebirge. Einen aus Krinoidenkalk hervorgegangenen 
schwarzen KalkphyUit sammelte ich an der Tehuantepecbahn, zwischen Chivela 
und Rio Verde, bei km 242 des alten Stils. Der Krinoidenkalk dürfte dem Fusu- 
linenkalk der Santa Rosaformation (Oberkarbon) entsprechen. 

') Lenk, 1. c, führt an Quarzporphyr nebst Porphyrbreccie von San Jose 
el Pacifico. Quarzporphyrit vom Südabhang des Cerro Santa Anna und vom 
Nordabhang des Cerro de Pluma. Olivin diabas (Melaphyr) vom Rancho Chapa- 
neco. Über das Alter der Gesteine scheint nichts bekannt zu sein. 
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auf etwa 2000 m älteren Paläozoikums ruhend *). Die konkordante 
Auflagerung: auf der Santa Rosa Serie wurde von Böse*) be- 
stätigt. Die Kenntnis eben dieser Formation, welche nach Sapper 
Devon und Unterkarbon umfassen dürfte, geht auf Dollfuß und 
Montserrat*) zurück. Sie erkannten in Guatemala über dem 
Gneis (Archaikum) grüne Gesteine (Talk- und Chloritschiefer), 
welche sie für kambrosilurisch hielten. Dann folgen die Konglo- 
merate, Sandsteine und Schiefer von Santa Rosa, bedeckt von 
Kalkstein, den sie für Ti'ias und Jura hielten. Sapper jedoch 
fand in dem hangenden Kalkstein Karbonfossilien. Damit wurde 
die Santa Rosa-Serie voroberkarbonisch und, wie Böse zustimmend 
bemerkt, devonisch. Sehr nichtig wäre es, näheres über die Zu- 
sammensetzung der Konglomerate zu wissen. In Guatemala sind 
sie, wie es scheint, quarzführend, rotgefärbt, unten kalkfrei, erst 
oben in marines Karbon übergehend. Granite werden nicht als 
Komponenten angegeben. Sapper hält denn auch (1. c, p. 19) die 
Granite von Chiapas für vortriadisch, doch nachkarbonisch, was 
auch mit den Veihältnissen in Südost-Arizona übereinstimmen 
würde, wo Kohlenkalk von Granit und GranitporphjT in vorkreta- 
zischer Zeit intrudiei-t wurde. Freilich muß hier mit einem juias- 
sischen Alter der Intrusion gerechnet werden, wofür die Granite 
der Sierra Nevada von California klassische Beispiele sind. 

Sapper äußert sich 1896, p. 19 folgendermaßen: „Wenn wir 
die orographischen, stratigraphischen und tektonischen Verhält- 
nisse des südöstlichen Mexiko mit diesen Gegenden vergleichen 
und mit Hilfe dieser Tatsachen die geologische Geschichte rekon- 
struieren, so kommt man zu der Ei*kenntnis, daß der älteste Teil 
die Sierra Madre von Chiapas es war, der sich nach Nordwesten 
hin, in der archäischen Kette, fortsetzte. Diese Kette begleitet 
nach Felix und Lenk in Mexiko die Küste des pazifischen Ozeans 
gegen Westen in denjenigen archäischen Sierren, welche nach 
meinen Beobachtungen in die Gegenden des mittleren und süd- 
lichen Guatemala überführen, mit einer mehr oder weniger öst- 
lichen Richtung. Noch bestand dieses große archäische Gebirge, 



^) Sapper, Grandzüge der physikal. Geographie von Guatemala. Gotha, 
1894. Id., Geographia physica y la Geologia de la Peninsnla de Jucatan. Bol. 
Inst. Geol., Nr. 3, Mexico, 1896, S. 4—5. 

*) Resenna etc., 1. c, p. 28. 

*> Miss, scient. an Meziqne et dans TAmerique Centrale. Paris, 1869, 
S. 2B2ff. 
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als das karbone Meer im Norden desselben Sandsteine, Schiefer 
und Kalke in großer Mächtigkeit absetzte, bis darauf Dislokationen 
und Faltungen in der Weise eintraten, daß Gebirgsketten sich 
bildeten. Daranf scheinen große Intrusionen von Graniten in 
Guatemala, Britisch Honduras und Chiapas stattgefunden zu haben. 
Die größte Ausdehnung der Granitgebiet« liegt im Süden von 
Chiapas, wo die paläozoischen Gebirgszüge plötzlich abschneiden 
und fast vollständig das alte Gebirge der Gneise, Glimmerschiefer 
und Phyllite verhüllen. So bildeten sie das, was heute die Sierra 
Madre von Chiapas ist. 'Darauf lagerten sich Sandsteine, Schiefer 
und Tone im Norden des Gebirges ab, in der Folgezeit geringe 
Verbiegungen erleidend, die sich auch heute noch fortsetzen. Denn 
nur wenig sind die Schichten von Todos Santos in diesem Staate 
geneigt." 

Das obere Paläozoikum im südlichen Mexiko (Chiapas) ist in 
sehr ähnlicher Weise wie in Guatemala entwickelt. Wir folgen 
der Darstellung von Willis*). Das Karbon von Guatemala und 
Chiapas wurde von Geologen zuerst erkannt, die Sapper voran- 
gingen, aber diese Formation ist von ihm genauer bestimmt 
worden. Er hat sie in zwei Arbeiten beschrieben*)*). Von der 
letzteren zitieren wir: In Alta Verapaz kann man zwei Formations- 
reihen unterscheiden, eine untere, bestehend aus Quarzkonglome- 
raten, Sandsteinen, Tonschiefern und Grauwacken (Santa Rosa- 
Formation von DoUfuß und Mont Serrat) und eine obere Schichten- 
reihe, die aus Kalksteinen, Dolomiten und Konglomeraten oder 
Breccien besteht, welche sich aus diesen beiden Felsarten zu- 
sammensetzen. Diese Kalksteine und Dolomite sind beide von 
sehi' dunkler Farbe und oft stark bitumenhaltig. Graphitischer 
Kalkstein findet sich bei Tucuru. In den älteren Gesteinen der 
Santa Rosa-Formation liegen Quarzkonglomerate und Puddingsteine. 
Sie ruhen unmittelbar auf Archaikum. Vielerorts enthalten sie 
GeröUe von kristallinen Schiefern von NußgTöße. Die höheren 
Lagen bestehen aus Sandsteinen, Schiefer, Tonschiefer und Grau- 
wacken, die manchmal miteinander wechsellagern. Sie zeigen 
schrittweise Übergänge und gehen durch grobe Sandsteine in 
Konglomerate über. Die Santa Rosa-Schichten schließen auch 
Kalksteine ein, welche Krinoiden und auch Fusulina granum avenae 

^) Index to tlie Stratigraphy of North America, Kap. 10, S. 425 — 426. 
') La Geographia fisica y la Geologia de la peninsula de YacataD, 1. c. 
•) Die Alta Verapaz (Guatemala), 1. c, p. 85 — 88. 
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enthalten. Sapper erwähnt das Vorkommen von Gips, gelben 
Schiefertonen und Tonschiefern, sowie andere Felsarten. Das Alter 
der Santa Rosa-Formation ist endgültig bestimmt durch die Ent- 
deckung von typischen Karbonfossilien, die von Stolley unter 
Zittels Leitung bestimmt wurden. Es sind: Syncladia hiseriaüs 
Swallow, Lonsdaleia floriformis Fleming, Fenestella sp. Nucula cf. 
ventricosa, Leda sp. nov. Natica sp. Ihr Alter ist demnach unteres 
Pennsylvanian- oder möglicherweise oberes Mississippian-G. H. Gir ty. 
Die Fossilien wurden nur in den oberen Horizonten der Santa 
Rosa-Formation gefunden, infolgedessen das Alter der unteren 
Horizonte nicht feststeht. 

Die Mächtigkeit der Santa Rosa-Formation steigt an einigen 
Stellen bis auf 200—300 m, ist aber sehr wechselnd in ver- 
schiedenen Aufschlüssen. Der obere Teil der Steinkohlenformation 
hat eine Dicke von 600 — 800 m und gehört nach seinen zahlreichen 
Fossilien zum Oberkarbon (Pennsylvanian, Girty). Die Fossilien 
sind: Fusulina granutn avenae Römer, Bellerophon cf. costatus 
Sow, Athyris ambigua, Athyris sublameUosa Hall, Productus semi- 
reticulatu^ Martin. In der Nachbai-schaft von Senahu bestehen die 
Gesteine hauptsächlich aus dunkelgrauen Dolomiten, die leicht zu 
Sand zerfallen und keine Fossüspuren zeigen. Im westlichen Teil 
von Alta Verapaz fehlen diese Dolomite zwar nicht ganz, aber 
Kalksteine, Kalkkonglomerate und Breccien wiegen vor. Die Kalk- 
steine ruhen konkordant auf der Santa Rosa-Formation. 

Das zw^eite Vorkommen von marinem Paläozoikum liegt im 
Staate Coahuila, nordöstlich von Torreon*). Es handelt sich um 
zwei verschiedene Formationen auch hier, deren eine dem Karbon 
angehören dürfte, während die andere dem marinen Perm zu- 
gewiesen wird. Sie ist durch Fossilien belegt. Ihr Entdecker 
E. Haarmann (1. c, p. 45) äußert sich folgendermaßen: „Zum 
ersten Male wurden in C6ahuila paläozoische Schichten nach- 
gewiesen, und zwar die vorpermischen „Delicias-Schichten" und 
Perm im Gebiete der Hacienda Las Delicias. Die Delicias-Schichten, 
die aus Konglomeraten, Sauden und Mergeln bestehen, sind in 
nächster Nähe vom Festland abgelagert worden, dessen Bildung 
also dieser Schichtenfolge vorausgehen mußte*). Sie selbst sind 

^) Geologische Streifztige in Coahuila. Zeitschr. d. deutsch, geolog. GeseU- 
«chaft, Bd. 65, 1918, Nr. 1. 

') Amer. Jonrn. of Science, 1902, 363. Derselbe, Univ. Tezias, Min. Survey 
Bun., 1904. — Das stimmt gut überein mit den Befanden in Nenmexiko, wo das 
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scharf nordöstlich gefaltet und fallen steil nach Norden, so daß ihr 
Bau dem der Appalachen sehr ähnlich ist, die im Oberkarbon auf- 
gefaltet wurden. Nach der Dislokation der Delicias-Schichten 
bildeten sich auf ihnen bei Las Delicias Korallenriffe." Dieselben 
Schichten kennt man aus Texas, wo die permischen Ablagerungen 
besonders im Südwesten des Staates, im Trans Pecos-Gebiete ent- 
wickelt sind und von Girty*) eingehend untersucht wurden. 

Über einem 1500 m mächtigen, versteinerungsreichen Ober- 
karbon, dem sogenannten Hueconian, liegen hier fast ebenso mäch- 
tige, zumeist aus Kalken und Sandsteinen bestehende marine 
Schichten permischen Alters, das sogenannte Guadelupian, wohl die 
mächtigste Vertretung von marinem Perm. 

Haar mann (1. c.) schildert die von ihm entdeckten paläozoi- 
schen Schichten in Nordmexiko weiterhin wie folgt: „Die Mächtig- 
keit der Delicias-Schichten in Nordmexiko ist mindestens 2000 m, 
wahlscheinlich aber noch erheblich mehr. Am meisten sind sie in 
einigen Schluchten aufgeschlossen, so vor allem im Arroyo de San 
Jos6. In ihrem unteren Teile bestehen die Delicias-Schichten vor- 
wiegend aus Gerollen und verbackenen Sauden, meist vulkanischer 
(resteine. Nach oben werden die GeröUe kleiner und nehmen ab. 
Mächtige Bänke vulkanischer Sande, die man stellenweise zuerst 
für verwittertes vulkanisches Gestein halten könnte, wiegen vor. 
Noch weiter nach oben folgen dunkle bis schwarze Mergelschiefer 
und Mergel, die Lagen von Geoden und Bänke von dunklem Kalk 
enthalten. Leider fand ich keine Fossilien. ..." 

Auf den Delicias-Schichten liegen stellenweise Reste von 
Korallenriffen. Sie bestehen aus einem dunkelblaugrauen bis gelb- 
lich grauen, festen, spröden und ungeschichteten Kalk, der be- 
sonders im Pichagua gut zu beobachten ist. Er enthält eine 
reiche Fauna von meist verkieselten Korallen (Tetrakorallen 
und Tabulaten), Brachiopoden usw., deren Bearbeitung W. Haack*) 
übernommen hat. 

etwa horizontal gelagerte Oberkarbon (PennsylvaDian) über einer Mulde von 
älterem Paläozoikum (Kambrium bis Unterkarbon -Missisippian) transgrediert. 
Vergl. Eeyes, Am. Geologist, 1920. 

*) Derselbe, Guadelupian Fauna, ü. S., Geological Survey, Prof. Paper, 
58, 1908. 

*) Über eine marine Permfauna aus Nordmeziko, nebst Bemerkungen über 
Devon daselbst. Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges., 1914, Bd. 66, Abhandl., p. 482 
bis 504, Tafel 38 und 89. 
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Die Zusammensetzung der Delicias - Formation schildert 
Haarmann: „Das Gestein enthält hühnereigroße, schön ge- 
rundete, zum Teil aber plattige GeröUe von schwarzem, an- 
scheinend durch organische Substanz gefärbtem Mergelkalk, da- 
neben vereinzelt kleinere von verwitterten vulkanischen Gesteinen. 
Sie werden durch eine sandig kalkige Grundmasse verbacken, aus 
der hier und da Bruchstücke von etwas korrodierten Quarzdihexa- 
edern hervorschauen. Sowohl die Kalkgerölle als auch die Grund- 
masse enthalten Fossilien. Für die Altersbestimmung kommen 
natürlich vor allem die letzteren in Betracht, da ja die GeröUe 
viel höheres Alter besitzen können. Am meisten treten in der 
Gnindmasse seidenglänzende Bruchstücke von Brachiopoden hei- 
vor, doch ließ sich nui- ein leidlich erhaltenes ganzes Stück heraus- 
präparieren." Die Fossilien sind: Oypidvla äff. pseudogaleata Hall 
sp. Spirifer sp.? Echinodermen und ästige Tabulaten. Diese Reste 
liegen in der Grundmasse. In den Gerollen jedoch, die nach meinen 
sedimentpetrographischen Erfahrungen etwa gleichaltrig mit der 
Grundmasse sein mögen, fand Haack folgende Art^n: Sporado- 
ceras sp. Alveolites Ooldfussi Billings und Foraminiferen. Haack 
wirft die Frage auf: welches ist nun das Alter des Konglomerates? 
Die einzige bestimmbare Form aus der Grundmasse deutet ent- 
schieden auf Devon, und zwar würde die nahe Verwandtschaft der 
Oypidvla mit (?. pseudogaleata Hall sp. Unterdevon wahrscheinlich 
machen. Dem widersprechen aber die Fossilien und Gerolle, die 
doch auf keinen Fall jünger sind als das Konglomerat. Der 
Goniatit läßt mindestens Oberdevon vermuten, und Alveolites Oold- 
fussi wird aus dem Mitteldevon angegeben. Es zeigt, sich also, 
daß das vorliegende geringe Material zur genauen Altersbestimmung 
noch nicht ausreicht. Immerhin darf man devonisches Alter als 
gewiß annehmen. Doch können bei der bedeutenden Mächtigkeit 
der Delicias -Schichten auch recht wohl noch jüngere oder ältere 
Ablagerungen darin stecken. 

Von paläozoischen Fossilien ist manchmal in der Literatur die 
Rede. So gibt Aguilera*) verschiedene Vorkommnisse von Paläo- 
zoikum an, aber einer kritischen Beurteilung hält keines der vielen 
Vorkommnisse stand. Wenn erst die geologische Untersuchung der 
Sierra madre occidental weiter fortgeschritten ist, werden wir noch 



^) Bosqnejo Geologico de Mexico. Bol. del Inst. Geol. de Mexico. 4, 5, 6, 
1896, S. 197—201. 
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manchen Fund von Schichten dieses Alters zu verzeichnen haben. 
Insbesondere ist es die Gegend westlich von El Paso, wo paläo- 
zoische Schichten in nordsüdstreichenden Falten ganz nahe an die 
mexikanische Grenze herantreten. Nach der geologischen Karte 
von Nordamerika, die 1906 von Gannett und Willis im Auftrage 
des intemationalen Geologenkongresses herausgegeben wurde *)» 
sieht man deutlich die Unstimmigkeiten entlang der politischen 
Grenze. Um so wichtiger sind die Aufnahmen, die B. Richardson 
(U. S. Geol. Survey, 1909) in den Franklion Mountains bei El Paso 
(Texas) vorgenommen hat und die von Blackwelder (S. 139, 
Mg. 32) dargestellt sind. Präkambrischer Granit, algonkischer 
Quarzit, kambrischer Quarzit, Silurkalk sind in nachsilurischer Zeit 
gefaltet und gebrochen worden. Nach denselben Autoren wird bei 
El Paso eine schiefgestellte präkambrische Serie von Kambrium 
und Silur überlagert. Nach abermaliger Diskordanz und Schichten- 
lücke (Devon fehlt) folgt Karbon. 

In der tiefen Schlucht des Conchos-Flusses imStaate Chihuahua 
sind Formationen angeschnitten, die erst weiter im Norden auf 
texanischem Boden wieder zutage treten. Obwohl nun Fossilien in 
den tieferen Schieferkomplexen dieser Gegend südlich Presidio del 
Norte bisher nicht gefunden sind, so ist doch kaum ein Zweifel, 
daß hier oberes Paläozoikum vorliegt. Nach Borrows*) beginnt 
die Schichten Serie im Conchos-Flußgebiete mit den „Boquilla slates**. 
Diese 1000 Fuß mächtige Serie wird von druckgeschieferten Ton- 
gesteinen aufgebaut. Vielleicht sind sie ein Äquivalent der Delicias- 
Schichten und somit des Devons. Mit einer (angenommenen) Dis- 
kordanz folgt darüber die etwa 1150 Fuß mächtige Plomosa- 
Formation (?Perm) aus Schiefern mit zwei Kalksteinhorizonten 
bestehend, deren oberer wohl dem Capitan- Kalkstein in Texas 
entspricht. Zwischen Jbeiden ein Konglomerat -Horizont. Nach 
oben folgt die ca. 2000 Fuß mächtige Las Vigas-Formation (Trias, 
unterer Jura), über welcher die 2000 Fuß mächtige Chuchillo- 
Formation lagert, ein Äquivalent des Gips führenden oberen 
Jura von Westtexas. Wäre aber die Gipsfolge triadisch oder 
oberpennisch , so müßten wir noch viel größere Komplexe der 
Conchos river- Serie dem Paläozoikum zurechnen, als das hier 
geschehen ist. 



^) Nach dieser Karte stehen in British Hondaras an Granit, Silnr nnd Devon. 
*) Geology of northem Mexico. Bol. de la Soc. Geol. mex. T. 7, S. 89 ff., 2 Tat 
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Eine neuere Übersicht der Geologie von Mexiko, einschließ- 
lich der paläozoischen Formationen gab I. G. Aguilera 1906 0» 
Wir zitieren: 

Kambrium (zweifelhaft), kristalliner Kalk von gi^obem Korn 

mit SilexknoUen , bedeckt von Schiefern und Quarziten in 

Sinaloa. Quarzite, Sandstein und Tonschiefer („ti^lc durci") 

in Sonora*). 
Silur (zweifelhaft). Quarzite und halbkristalline fossilführende 

Kalke, grau und kieselig, mit Encrinites, Cyatophyllum und 

HelioliteSy über kompakten grauen und gelblichen Kalken^ 

welche sich über einer Folge von Breccien und Kalken auf- 

bauen. 
Devon (zweifelhaft). Weiße und rote Quarzite und graue bis 

rote Kalke, letztere mit Spirifer sp.? im Norden von Sinaloa*). 

Konglomerate, Sandsteine, rote Schiefer im Süden von Chiapas. 

Sie lassen sich in das nördliche Guatemala hinein verfolgen. 

(Devonisch sind femer die Deliciasr Schichten in Coahuila.) 
Karbon. Kalke und Dolomite von dunkelgrauer bis schwarzer 

Farbe, in dicken Bänken im Süden von Chiapas. Ebenso im 

nördlichen Guatemala. 
(Perm) Korallenkalke auf Delicias-Schichten in Coahuila, nach 

Haarmann. 

Mesozoikum 

a) Trias 

Discordant auf älterem Gebirge, Gneis, Granit oder Karbon^ 
ruhen die vielfach terrigenen Triasschichten. Da die Ablagerungen 
eine sehr weite, wenn auch häufig unterbrochene Ausbreitung 
haben, so müssen wir ihre Bildung als das Ergebnis einer all- 
gemeinen langsamen Erniedrigung des zur Permzeit entstandenen 
festen Landes ansehen. Die Trias von Mexiko leitet, wie auch 
anderwärts, durch ihre rhä tischen Schichten die Senkungen ein, 



') AperQQ snr la Geologie da Mexique poor servir d^Ezplication. a la carte 
geologiqae de rAmeriqae du Nord. Compte rendu de la lOime Session da Con- 
gres geologiqae international. Mexico 1906« T. 1, p. 280. 

*) Damble, Notes on the Geology of Sonora, Mexico. Trans. Am. Inst. 
Min. Eng. 29. 

*) E. Angermann, Apantes sobre el Paleocoico en Sonora. Parergones. 
del Inst Geol. de Mexico, 1, p. 81—90, Taf. 9. 
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welche zum Übergreifen des Jurameeres ftihi-en. Man kennt fol- 
gende Verbreitungsgebiete triadischer Schichten in Mexiko, von 
Süd nach Norden fortfahrend: 

1. Die Trias des mittleren Chiapas. Sapper*) definiert seine 
Todos Santos- Schichten folgendennaßen : Ein System von Kon- 
glomeraten, Sandsteinen und Tonen von roter und gelber Farbe, 
welche Sapper „Estrados de Todos Santos" genannt hat. Sie sind 
zu beobachten am Nordabhange der Sierra Madre del Sur. Die 
Schichten sind wenig nach Norden geneigt und liegen diskordant 
auf dem Karbonkalk. Es scheint, daß diese Ablagerungen ent- 
standen sind nach der ersten Bildung der Sierra Madre an den 
Küsten und Buchten eines Meeres, d^s nach dem Karbon und vor 
der Kreidezeit hier bestand. Die Todos Santos-Schichten erlitten 
wenig Dislokationen und petrographische Veränderungen, Sapper 
kann keine genauen Angaben über das relative Alter dieser 
Schichten machen, da er keine Fossilien in ihnen gefunden hat. 
Ebenso sehen die Ablagerungen der Triasperiode aus, die Sapper 
in den Republiken Honduras und Nicaragua vorgefunden hat. 

Ausführlich äußert sich Böse*) über die Todos Santos- 
Schichten. Er hebt ihre wenig gestörte Lagerung hervor gegen- 
über den stark gestörten Karbonschichten und spricht sich dahin 
aus, daß die 100 — 350 m mächtige Formation älter sei ak die 
Rudistenkalke der ünterkreide, deren GeröUe in der Geröllforma- 
tion stecken müßten, wären sie jünger als jene. Das Konglomerat 
besteht aus Brocken von Quarz, kristallinen Schiefern und kopf- 
großen Granitbrocken. Sein Schlußwort über die Todos Santos- 
Formation lautet: Die Todos Santos-Stufe transgrediert über Gneis 
und ist älter als Kreide. Sapper meint, daß die Todos Santos- 
Stufe der mittleren und der unteren Kreide angehören könnte. 
Jetzt wage ich die Vermutung auszusprechen, daß wirklich ein 
Teil der Schichten von Metapan den Schichten von Todos Santos 
entspricht, in Anbetracht dessen, daß Sapper nirgends in Chiapas 
die untere Kreide von der Todos Santos-Stufe trennte. So scheint 
es mir denn möglich, daß die Schichten von Metapan sowohl die 
untere Kreide wie die Todos Santos-Stufe umfassen. 



^) La Geographica physica y la Geologia de la Peninsula de Yucatao. Bol. 
Inst. Geol. de Mexico, Nr. 8, 1896, p. 5. 

") Resenoa acerca de la Geologia de Chiapas y Tabasco. Ebenda, Nr. 20, 
1905, p. 24. 
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Außerdem deutet Sapper die Möglichkeit an, daß die Schichten 
von Matapan den Rhätschichten von Honduras entsprechen und 
daß auch die Schichten von Todos Santos der Trias angehören. So 
scheint es denn der Mühe wert, hier anzugeben, was Newberry') 
über die Triasablagerungen von Honduras sagt: „Die pflanzen- 
führenden Schichten finden sich in San Juancinto und bestehen 
aus einer Folge von Tonschiefern, umgewandelt in Sericitschiefer, 
und haben eine Mächtigkeit von einigen hundert Fuß. Die Schiefer 
lagern über Kalken, die angeblich karbonische Fossilien enthalten. 
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Figur 5. 
Trias and Jara von Mexiko. 



Die pflanzenführenden Schichten sind von großen Massen eniptiver 
Gesteine bedeckt. Die Pflanzen gehören der oberen Ti-ias an und 
die Fauna hat gi'oße Ähnlichkeit mit jener der Rhätschichten von 
Sonora und der aus dem Rhät in Bayrisch-Franken." 

Newberry betont, daß die den Vorkommnissen in Honduras 
am nächsten liegenden Triasablagerungen jene in Sonora seien. 



^) Rhaetic plants from Hondaras. Am. Journal of Science, 8. Ser. Vol. 36, 
1888, p. 342 — 361, pl. 8. Idem: Triassic plants from Honduras. New York, Ac. 
of Sc. Trans. Vol. 7, 1888, p. 113—115. 

Frendenberg, Geologie Yon Mexiko 5 
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Aber wir können eine viel näher gelegene örtlichkeit namhaft 
machen, nämlich die von Acatlan im Staate Puebla, welche die 
gleichen Arten geliefert hat wie die Ablagerungen in Sonora. 
Ausfiilirlicher äußern sich Felix und Lenk*) über die Trias- 
formation des südlichen Mexiko. Ihre Beobachtungen lauten : „Das 
bis jetzt bekannte größte Triasgebiet von Mexiko findet sich im 
südlichen Teil des Staates Puebla, von wo die Schichten sich in 
den benachbarten Staat Oaxaca fortsetzen. In Puebla finden sich 
diese Triasschichten in den drei südwestlichen Distrikten Mata- 
moros, Chiautla und Acatlan. Das Liegende derselben bilden 
Granite oder Gneise, lokal überlagert von schiefrigen Gesteinen, 
welche von Ramirez und Aguilera als Glimmerschiefer- und 
Chlorit- haltige Talkschiefer bezeichnet werden. Ob diese sämtlich 
archäisch sind, ist zweifelhaft. Jedenfalls sind ein Teil glimmerige 
Schiefertone, welche dem Rhät angehören. Letztere sind von liell- 
grauer Farbe oder durch Kohleteilchen dunkel gefärbt und ent- 
halten Pflanzenabdrücke, z. B. Ctenophyllum Emmonsi Fontaine 
{Pterozamites obtusus Emmons), CtenophyUum grandiflorum Font. 
{Ctenophyllum Herrarae Barcena), Cladophlebis sp. usf. In diesem 
oberen schieferigen Komplex finden sich lokal Kohlenflöze, von 
denen freilich nur wenige einen lolinenden Abbau gestatten. Das 
stärkste Flöz bei Tecomatlan erreicht eine Mächtigkeit bis 2 m. 
Vergesellschaftet mit den genannten Gesteinen finden sich femer 
Sandsteine und Konglomerate. 

Das vorherrschende Streichen des kohleführenden Schichten- 
komplexes ist NW.- SO. In der Gegend von Ayuquila (Distrikt 
Huajuapam, St;uat Oaxaca) konnte Aguilera eine direkte Über- 
lagerung dieser triasischen Sandsteine durch Kreidekalke beob- 
achten und glaubt dabei eine Diskordanz zwischen beiden For- 
iimtionen gefunden zu haben. Das Streichen der bräunlichen oder 
rötlich gefärbten Sandsteine ist N. 20® West und ilir Einfallen 
20® nach Nordost, während die kompakten grauen Kreidekalke 
N. 50 ® West streichen und unter 10 ® nach Nordost einfallen. Bei 
der gi'oßen Anzahl der aufgefundenen Flöze ist die Zahl der 
Kohlevarietäten ebenfalls eine große. Manche haben eine kompakt«, 
andere eine blätterige oder schieferige Textur, manche haben einen 
erdigen, andere einen muscheligen Bruch. Die meisten haben 



*) Beiträge zur Geologie nnd Palftontologie der Republik Mexiko. Teil 2, 
1899, Leipzig, p. 161—163. 
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Wachsglanz, manche dekrepitieren, wenn sie anfangen zu brennen 
und entwickeln dabei einen empyreumatischen Geruch, andere da- 
gegen schwellen an. Das spezifische Gewicht schwankt zwischen 
1,06 und 1,36. Die Kohlengruben von San Juan Epatlan und 
Tejaluca (Distrikt Matamöros) liegen in einer Meereshöhe von 1332 
bezw. 1337 m, die von Liraontla bei Ahuatlan in 1256 m, die von 
Teconiatlan (Distrikt Acatlan) in 1016 m Höhe. Östlich von dieser 
geschilderten Gegend, ini mittleren Teil des Tales zwischen Tehua- 
can und Cuicatlan, fanden wir einen Komplex von Sandsteinen, 
der wahrscheinlich dem Keuper zuzurechnen ist. Es ist ein fein- 
bis mittelkörniger Quarzsandstein. Er ist in dicken Bänken ab- 
gesondert und seine Farbe schwankt zwischen lauchgrttn und rot. 
Da wir keine Versteinerungen in ihm auffinden konnten'), so 
können wir allerdings keinen exakten paläontologischen Nachweis 
für sein triasisches Alter erbringen. Die Umstände, die uns zu 
dieser Annahme geführt haben, sind die folgenden: Der Sandstein 
unterteuft nordwärts wie südwärts die Kreidekalke. Im Museum 
der Mineria zu Mexiko konnten wir beobachten, daß die unzweifel- 
haft triasischen Sandsteine des südlichen Puebla zum Teil ganz 
ähnlich sind. Ferner wird er in dem Seitental von Teotitlan 
(zwischen Venta Salada und Cues) von einer Gruppe brauner und 
gelber Mergelschiefer überlagert, welche durch ihren Gehalt an 
Gips lebhaft an unsere deutsche Keupergruppe erinnern." 

Ähnliche Keuper- und pflanzenführende Rhätschichten wie im 
südwestlichen Puebla und im nördlichen Oaxaca finden sich nach 
den Untersuchungen von Newberry*) auch bei Los Bronces und 
am Yaquinuß in Sonora. Bei Los Bronces (Distrikt flermosillo) 
sind ihnen abbauwürdige Kohlenflöze eingeschaltet. Dir Liegen(les 
ist Granit. In dem von Remont und Hartley gesammelten 
Material fand er folgende Gattungen und Arten: 

Otozamites Macombii Newb., Pecopteris (Mertensides) hvllatus 
Bunbuiy; P. faleatus Emmons; Asplenium (Cladoptdebis) mexica- 
num Newb.; PterophyUum frag, Newb.; PL robustum Newb. (non 
Emmons); Podozamites erassifolia Newb.; Älethopteris Whitneyi 
Newb.; Camptopteris Remondi Newb.; Taeniopteris (Macrotaeni- 



^) Im Instituto Geolo/^co in Mexiko werden Proben eines feinkörnigen roten 
Sandsteins mit kleinen Zweischalerabdrücken aufbewahrt. 

*) Report on the Exploring Expedition from Santa F4 New Mexico, to the 
janction of the Grand and Green Rivers of the Great Colorado etc. Washington 1876. 

5* 
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opteris) elegahs Newb.; T. ghssopteroides Newb.; T. magnifolia 
Rogers; Jeanpaulia radiata Newb. Von diesen 13 Arten findet 
sich Otozamites Maeombi auch in New Mexico, Pecopteries hullatus 
auch in Richmond, Virginia und in Nordkarolina. Die übrigen 
neun Arten sind für Mexiko eigentümlich. Pecopteris hullatus ist 
nach Heer identisch mit P. Stuttgartensis Brongn., einer der be- 
zeiclinenden Pflanzen des europäischen Rhät. Auch P. falcatus 
I^mmons soll nach Heer identisch sein mit Laccopteris germinans 
Göpp. aus dem Rhät von Bayreuth. Eine der interessantesten 
Formen des mexikanischen Rhät ist Camptopteris Remondi, da 
bisher diese Gattung auf dem amerikanischen Kontinent nicht be- 
kannt war. Von den drei andern bekannten Arten von Campto- 
pteris stammt die eine, C. serrata Kurr, aus dem Rhät von Bay- 
reuth, die beiden anderen, C. ineisa und C spiralis Nath., deren 
Zugehörigkeit zu Camptopteris übrigens noch unsicher ist, aus dem 
Rhät von Schweden. Jeanpaulia radiata Newb. hat die nächst- 
verwandte Art in Jeanpaulia Münsteriana ebenfalls aus dem Rhät 
von Bayreuth. Newb er ry hält es sogar für möglich, daß einige 
der mexikanischen Exemplare direkt zu der europäischen Art zu 
rechnen sind. Der Charakter der bis jetzt bekannten mexikanischen 
Trias- und Rhätbildungen ist nach dem Vorstehenden ein ganz 
mitteleuropäischer. 

Einer ganz andern Entwicklung von Trias begegnen wir im 
nördlichen Mexiko. Die marine Ausbildung der Obertrias in Kali- 
fornien stand in Verbindung mit einer Meerestransgression von 
karnischem Alter im mittleren Mexiko bei Zacatecas. C. Burck- 
hardt und Scalia*) haben hier marine Trias entdeckt,- welche 
über Sericitgneis transgi-ediert und von mächtigen Diabasen be- 
deckt wird. Die sandigschieferigen Gesteine dieser Obertrias er- 
innerten Frech an feinkörnige Grauwacken des Devons. Die 
paläozoischen Anklänge in der Zweischalerfauna *) erhöhten den 
altertümlichen Eindnick dieser Bildungen. Die w^enigen Cephalo- 
podenreste sprechen indessen für die Karnische Stufe; speziell für 
die julische Abteilung derselben. Das Schlußwoit der Rurck- 

^) Geologie des environs de Zacatecas, Nr. 16. Livret Guide du Congr^ 
geologiqne interDationale, Mexico 1906. Idem, La Faane marine da Trias sap^ 
rieure de Zacatecas. Bol. del Inst. Geol. de Mex., Nr. 21, 1905. 

') Über Avicnliden von paläozoischem Habitus aus der Trias yon Zacatecas. 
Compte rendu de la 10 ^me Sess. du Congr^ geol. intern. Mexico 1906, p. 827—335. 
2 Taf., Bd. 1. 
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har dt sehen Monographie lautet: „Die Entdeckung der marinen 
Trias-Fauna in Zentralmexiko scheint uns anzuzeigen, daß sehr 
wahi-scheinlich eine direkte Verbindung zwischen den Triasmeeren 
Kaliforniens und des europäischen Mittelmeeres bestanden hat, 
welche durch Innermexiko ging. So würden sich gewiß leichter 
die innigeren Beziehungen erklären, welche zwischen den ameri- 
kanischen und alpinen Faunen bestehen, im Vergleich zu den 
Faunen der Vereinigten Staaten und Asiens. Erinnern wir uns 
ferner, daß die Obertrias von Zacatecas vermittelt zwischen den 
obertriadischen Ablagerungen Kaliforniens einerseits und Perus auf 
der anderen Seite. Wir können also zugeben, daß ein ununter- 
brochenes Meer das westliche Nordamerika zur oberen Trias be- 
spülte." Triadischen Schiefer gibt auch Angermann*) in seiner 
Arbeit über das Paläozoikum in Sonora an, welches N.-S. streichend 
in senkrechten Schichten angeschnitten wird. Er schreibt: „In 
der Nachbarschaft von Piedras Verdes findet sich eine Formation, 
die ich der Trias zuschreibe, der Ansicht Agni 1er as folgend. Sie 
scheint dem Archaikum von Dumble^ zu entsprechen. Es sind 
metamorphe Schiefer von bläulicher Farbe, kieseüg und sericitisch. 
Sie scheinen unmittelbar auf Granit zu liegen und enthalten die 
Kupferlagerstätten von Piedras Verdes. Ihre Mächtigkeit übersteigt 
150 m." Triadisch sind ferner die Schiefer von Guanajuato, welche 
A. V. Humboldt dem Übergangsgebirge zuschrieb. Diese oft ge- 
quälten, kohligen und von grünen Gesteinen teils, durchsetzten, 
teils überlagerten Schiefergesteine sind in großer Verbreitung bei 
Guanajuato anstehend zu beobachten. Villarello, Flores und 
Robles^) äußern sich folgendermaßen: „Die ältesten Sedimente, 
welche man in der Gegend trifft, und die durch ihre pertographi- 
schen Eigentümlichkeiten identisch sind mit denen von Zacatecas, 
bestehen aus Tonschiefern und Kalkkonglomeraten. Die mancher- 
orts kohligen Tonschiefer sind metamorphosiert, z. T. durch die 
Wirkung der Eruptivgesteine, wovon wir später sprechen wollen. 
Aber nirgends findet man in diesen Sedimenten Fossilien, was ihr 
Alter unbestimmbar macht. Auch Burckhardt spricht in seiner 
genannten Arbeit (1905) die Ansicht aus, daß die Schiefer von 



^) Apantes sobre el Paleozoico en Sonora. Parergones etc. 1, p. 81 — 90. 

') Notes on the Geology of Sonora. Mexico, Trans. Am. Inst. Min. Eng. 
Vol. 29. 

*) Etüde de la Sierra de Gnanajnato. Livret Gnide da Congr^ geo- 
logique etc. 15. 
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Guanjuata triadisch seien. Ebenso äußert sich Wittich*) in seinen 
beiden Arbeiten über die Kontakte zwischen Granit und Trias (?) 
bei Silao (Guanajuato) , wo die Fortsetzung der Scliieferzone von- 
Guanajuato, sowie eine Folge eruptiver Gesteine erscheint. Diese 
führt vom mesozoischen Spilit zum Diorit und zum tertiären Granit 
hinauf. Ahnliches scheint in der Sierra del Oro, Dnrango, vor- 
zukommen, worüber Roldan*) schreibt: „Die kohligen und chlo- 
ritischen Schiefer bedecken einen großen Teil des zentralen Ge- 
biets, die ersteren in konkordanter Schichtung, die Antiklinale des 
Cerro del Hey bildend, die Synklinale des östlichen Teils des Cordon 
de las Drogas und der Cerros de las Cuchillas aber in diskordanter 
Schichtung aufbauend. So sind sie die Unterlage der chloritischen 
Schiefer, welche zutage treten. Mit Ausnahme der letztgenannten 
Stellen, wo die Chloritschiefer horizontal gebankt über dem fast 
saigeren Kohlenschiefer auftreten, scheinen diese Schichten im 
allgemeinen keine große orogenetische Deformierung erlitten zu 
haben und folgen den sanften Hügelwellen mit einer Neigung, 
welche zwischen 15 und 20 Grad wechselt; im allgemeinen nord- 
ostwärts streichend.** Sodann spricht Verf. von ophitischen Diabasen, 
welche von tertiären Rhyolithen und Daciten durchbrochen wei*den. 
Am Ende der Triaszeit erfolgte eine Faltimg, genau wie bei Za- 
cat<icas, wo sie Burckhardt und Scalia feststellten. Die geo- 
logische Geschichte seines Gebietes zeichnet Roldan wie folgt: 
„Zuerst Bildung der Sedimentärschichten, die aus Kalken, mannig- 
faltigen Schiefern und Konglomeraten bestehen. Beginn der kon- 
tinentalen Periode, die sich bis heute festgesetzt hat, durch 
Gebirgsbildung. Auf die Faltung der Schiefer und die Insusion 
der ' Diabase, welche sie metamorphosierten , folgte eine lange 
Erosionsperiode. Dann erschienen die tertiären Eruptiva, deren 
letzte die Rhyolithe und die rhyolithischen Breccien waren." Es 
ist noch ungewiß, wie viel die spät triadischen und jurassischen? 
Diabase zur Bildung der Kupferlagerstätten beigetragen haben. 

Burrows (1* c-) beschreibt zwischen der im wesentlichen 
wohl permischen Paloma-Formation und der jurassischen Cuchillo- 



^) Algunos datos preliminares sobre diqnes de Aplito, Pegmatita cerca de 
Silao (Guanajuato). Id. Los criaderos de Contacto de Harperos (cerca de Silao) etc. 
Boletin de la Sociedad Oeol. Mex. 6, p. 173—181. (Vergl. Centralbl. für 
Min. etc. 1911.) 

*) Estudio geologico y minero de la Sierra del Oro, Dnrango. Ebenda T. 7, 
p. 125—184, Taf. 13—17. 
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Formation mit ihreu Gipslagern eine Las Vigas - Formation mit 
einem 600 Quadrat -Miles ausgebreiteten Kupfersandstein, dessen 
Bildung mit den Kupfererzlagerstätten in der Paloma -Formation 
in Zusammenhang gebracht wird. Erst die Cuehillo-Salzformation 
wird von einem tertiären Granit durchbrochen. 

Im Süden von Mexiko ist die Abgienzung der Trias vom Jura 
gleichfalls noch ganz im Unklaren. Th. Flores') beschi*eibt aus 
dem Gebiete des Rio Verde kohlige Schiefer mit schwachen Kohle- 
schmitzen, die besonders am Rio del Tlaxiaco entwickelt sind und 
der oberen Tiias angehören dürften. 

In letzter Zeit hat G. R. Wieland die oberen Tiiasschichten 
von Südmexiko genau untersucht und wichtige palaeobotanische 
Ergebnisse erlangt, die auf die Abstimmung der Angiospermen 
neues Licht werfen. Die von ihm gesammelten Pflanzenrest^ 
wuchsen entlang einer ostwestlichen Küstenlinie. Unten sei das 
Consuelo-Profil, das etwa 8 km westlich von Tlaxiaco aufgenommen 
wui^de, mitgeteilt. Die Schichten streichen N.-W. bis N. 10 W. 
Ihr Fallen wechselt von 45 — 65 Grad. 

b) Die Jaraformation 

A. L i a s 

Lit.: £. Böse: Über Lias in Mexiko. Zeitschrift der deutsch-geologischen 
Gesellschaft, Bd. 50, Berlin 1898, p. 168. 

Die Liasschicht^n von Calera und Potrero streichen durch- 
schnittlich N. 60—70 W. und fallen 20—45 Grad SW. Die Lias- 
sandsteine ini Liegenden sind 6 — 100 m mächtig (sd.). Über ihnen 
liegen noch etwa 250 — 300 m Tonschiefer, ganz ähnlich den unteren 
Tonschiefern und führen wie diese Arietites James Dana, Barcena. 
Nach oben werden die Schiefer etwas weniger dünnschieferig, die 
Schichtflächen werden deutlicher, auch werden die Schiefer etwas 
kalkig. Sodann schieben sich in der Barranca de la Calera schwärze 
Kalke ein, welche nicht sehr mächtig sind und teilweise mit 
schwarzen Kalkschiefern wechsellagern. In diesen Kalken fand 
Böse den Abdruck eines Perisphinctes^ ein weiterer wurde schon 
früher von Ordonnez gefunden. Das weist darauf hin, daß wü* 
uns bereits im oberen Jura befinden. Leider sind die Reste zu 
schlecht, als daß sie eine spezifische Bestimmung gestatteten. Die 



') Datos para la Geologia del Estado de Oaxaoa. Bol. de la Soc. Geol. 
Mex., p. 107—128, Taf. 20 n. 21. 
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Geuusbestimmung ist dagegen sicher. Über dem Jura liegt eine meh- 
rere hundert Meter mächtige Schicht von blauschwarzen Kalkschiefern, 
worin Böse keine Fossilien entdecken konnte. Auf diesen Schiefem 
liegen konkordant dtinnbankige grauschwarze Kalke, welche von 
schlecht erhaltenen Fossilien ganz erfüllt sind. Unter ihnen ließen 
sich einige Nerineendurchschnitte erkennen, außerdem kommt eine 
Bivalve vor, welche wohl ziemlich sicher dem Genus Monopleura 
angehört. Wir haben es mit typischen Kreidekalken zu tun. Es 
herrscht diejenige Ausbildung, die im Staate Veracruz die ge- 
wöhnliche ist, und zw^ar ist es der unterste Teil der mexikanischen 
Kreide, den wir hier vor uns sehen. Ob die schwarzen Kalk- 

Sarranfm AlaCä/era .Barra/ica ä0lMr€r§ 

0iec 




Figur 6. 
Liasprofil durch die Barranca de la Calera und Potrero seco. Nach £. Böse. 
K — kf Untere Kreide. 8 — J Oberer Jura, s und ad Lias (Potreroschiefer). 
K Schwarzgraue Homsteinkalke. M Graue Mergel, k Blauschwanse Kalke mit 
Kohle, kf Schwarzgrane Kalke mit Nerinea und Monopleura. S Schwarzblaue 
ebenflächige Kalkschiefer. J Schwarze Kalkschiefer mit Einlagerungen von 
schwarzen Kalken mit Perisphincten. B Schwarze, gelb verwitternde Ton- 
schiefer mit Arietites James Danae Bare, sd Dunkle graugrüne Sandsteine mit 

Glimmerblättchen. 



schiefer, welche sich auch an anderen Orten zwischen den Jura- 
kalken und den Kieidekalken befinden, dem jurassischen oder dem 
cretaceischen System angehören, hat sich bisher wegen Mangels 
an Fossilien noch an keiner Stelle nachweisen lassen. Über den 
fossil führenden Kalken liegen schwarzblaue, gutgebankte Kalke 
mit geringen' Hornsteinausscheidungen. In diesen Kalken fand 
Böse an einer Stelle eine ca. V2 m mächtige Kohleneinlagerung, 
Fossilien haben diese Kalke bisher nicht geliefert. Sie sind auch 
nur wenig mächtig. Unter ihnen liegen schlecht aufgeschlossene, 
schwarzgraue, fossilleere Mergel, welche ihrerseits von gutgebankten 
schwarzen bis grauen Kalken überlagert werden. Sie weisen sehr 
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stjirke, oft bankartige Hornst^inausscheidungen auf. Diese Kalke, 
welche den oberen Teil der unteren mexikanischen Kreide bilden, 
sind die obersten Sedimentärschichten, welche in der Barranca 
de la Calera vorkommen. Leider ließ sich die Grenze zwischen 
ihnen und den südlich folgenden Eruptivgesteinen der Schutt- 
bedeckung wegen nicht beobachten. Von großem Interesse wäre 
es zu erfahren, ob die Liasschiefer nach Norden von Rhät unter- 
lagert werden. Es ist sehr leicht möglich, daß ein Längsbruch 
die Kreide hier in Kontakt mit dem Lias bringt. 

Es fehlt hier der paläontologische Nachweis des Doggers. Wird 
er durch die schwarzen Kalkschiefer vertreten, oder durch den 
\oberen Teil der Tonschiefer? Sehr merkwürdig ist auch die gi'oße 
Mächtigkeit der arietenführenden Tonschiefer. Sollte der untere 
Lias tatsächlich mehr als 500 m mächtig sein, oder liegen Brüche 
vor, oder kommt Arietites James Danae Bare, vielleicht in höheren 
Niveaus auch noch vor, etwa im Mittellias? 

Nach Böse (ebenda) wurden bisher an folgenden Stellen Lias- 
fossilien gefunden: 

1. Sierra de Tenancingo bei Tutopec (Estado de Mexico): Arie- 
tites James Danae. 

2. Jalpan (Estado de Queretaro) : Aegoceras (Gruppe des Aego- 
ceras bichir?), 

3. Acahuales (Estado de Pu^bla): Arietites James Danae und 
Arietites sp. ') 

4. La Trinidad (Estado de Puebla) : Arietites James Danae und 
Posidonomya sp. 

5. Arroyo de Matlaluca bei Huachinango (Estado de Puebla): 
Arietites James Danae, 

6. Cannon de San Marcos, Rio Lajajalpan, Distrikt Zacatlan 
(Estado de Puebla): Arietites James Danae. 

7. Puerto de Tlamacho, Distiikt Molango-Zacualtipan und 
Acaxochitlan (Estado de Hidalgo): Aiietites James Danae. 

8. Barranca de la Calera bei Huayacotla, im Quellgebiet des 
Rio de Vinasco (Estado de Veracruz). 

Alle Fundorte liegen nach Böse zwischen dem 15. und dem 
22. Grad. Die Verbindung von marinen Liasschichten mit Sand- 



^) Beiträge zur Qeol. u. Pal. der Republik tfexiko. Tl. 2, p. 166. „Der 
von Fundort 3 erwähnte Äriäiiea sp. steht dem A. rarieodtatus var. Qmnstedti 
Schaf h. nahe. 
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steineu und Kohlen leitet über zu anderen Gebieten von Südmexiko, 
die besonders durch Wielands paläobotanische Studien bekannt 
geworden sind. Wie wir sahen, ist die Rhätliasgi-enze keine scharfe. 

Nach den Untersuchungen dieses Forschers ^) ist im südlichen 
Mexiko der Lias in Landfazies entwickelt, als das erst^ Vorkommen 
dieser Art in Nordamerika. Er schreibt: „Die pflanzenführende 
Schichtfolge hat 550 m Mächtigkeit. Der bemerkensweite Charakter 
der Flora ist die gi*oße Fülle und schöne Erhaltung der William- 
sonien, verbunden mit einem relativ gi'ößeren Gekalt von Cycadeen 
als bisher entdeckt waren. Offenbar gipfeln die Williamsonien 
hier im untersten Lias. Einer der unerwarteten Züge ist die 
Fortdauer typischer Kordaiten im unteren Teil der Schichten. Es 
ist das ein jüngeres und ausgeprägteres Vorkommen als das im 
Rhät von Tonkin." Eine vergleichende Studie der Hauptfloren- 
elemente wird gegeben und der Schluß gezogen, daß die Flora 
mehr nördliches als südliches Gepräge hat, ol)Wohl Elemente von 
wahrscheinlich sowohl nördlichem als südlichem Ursprung dabei 
sind. Andererseits besteht keine Ähnliclikeit mit altweltlichen 
Analogen, wie sie das Bestehen einer äquatorialen Gondwaualand- 
verbindung in früh- oder unmittelbar vorliasischer Zeit hervor- 
gebracht hätte. Gleichwohl ist die Tatsache von Wichtigkeit, daß 
die Liasschichten nach Wieland im Consuelo-Cannon, 8 km west- 
lich von Tlaxiaco, entlang einer ostwestlich gerichteten Küste ab- 
gelagert wurden. Wir haben hiermit einen Hinweis auf das Vor- 
handensein eines mittelamerikanischen Festlandes zu liasischer 
Zeit, während der Norden Mexikos von der Trias an unter den 
Meeresspiegel getaucht war. 

Als Hauptfundorte von pflanzenfühlenden Schichten in Süd- 
niexiko nennt Wie 1 and (1. c. p. 254): 

1. Am Tlaxiacofluß bis westlich der Stadt Tlaxiaco. 

2. In den Bergen, 3 — 5 km nordwestlich von Tlaxiaco. 

3. Zu Mixtepec, am Fluß Mixtepec, wo nach Kohle geschürft wurde. 

4. Gegend von Tezoatlan und ßosario, östlich des Cerro dcl 
Lucero. 

5. In der Consueloschlucht zwischen dem Cefro de Lucero und 
Cerro de Venado. 



^) G. B. Wieland, The liassic flora of the Mixteca Alta of Mexico. Am. 
Jonrn. Science 4. Ser., Vol. 86, p. 251 — 81, 2 figs. und La Flora Liadca de la 
Mixteca Alta. Bol. 81, Mex. 



Figur 7. 
E&tpro&l der ConBaeloBcUncht. Noch Wietand. 
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Hier erlaubte ein herrlich entwickeltes Profil die Anlage ver- 
schiedener Steinbrüche. Die genaue Messung der Pflanzensclüchten 
ergab annähernd 600 m Mächtigkeit. Ein vereinfachtes Schicht- 
profil folgt anbei (Figur 7). 

B. Dogger 

Den mittleren Jura wiesen in Mexiko zum ersten Male Felix 
und Lenk*) nach. Sie berichten über den Jura von Tlaxiaco im 
Staat Oaxaca das Folgende: „Der westlich Tlaxiaco sich erhebende 
Cerro Titania besteht entweder gänzlidh oder zum größten Teil 
aus jurassischen Schichten. Aus den Talschottern erheben sich 
zunächst bunte, dünngeschichtete Schiefertone von roter oder grün- 
licher Farbe, die an manche Rhätschiefer der europäischen Trias, 
aber auch an manche Juratone erinnern. Bei dem Mangel an 
Fossilien müssen wir leider ihre geologische Zugehörigkeit unsicher 
lassen. Über diesen Schiefertonen lagert ein mächtiger Komplex 
von kalkigen und zum Teil mergeligen Gesteinen, die jedenfalls 
jurassischen Alters sind. In diesen tritt an den westlichen und 
südwestlichen Gehängen des Berges besonders ein dichter hellgrauer 
Kalkstein hervor, dessen Schichten unter N. 26 W. streichen und 
mit 27 Grad nach NO. einfallen. Im allgemeinen scheint diese 
Schichtengruppe versteinerungsleer zu sein, nur in einer tiefen 
Barranca in der Nähe des Eancho Vieyo fanden wir plattige Kalke, 
welche mit Schalenresten einer kleinen, nicht näher bestimmbaren 
Exogyra-Axi ganz erfüllt waren. Im Hangenden dieses Komplexes 
treten an den östlichen Gehängen des Berges vorwiegend mergelige 
Gesteine zutage, welche von zahlreichen dünnen Brauneisenst^in- 
schnüren und Lagen durchzogen sind. Versteinerungen sind auch 
in diesen sehr selten. Wir erhielten den Abdruck eines Apioerinus- 
Stilgliedes und einen Ammoniten. Letzterer erwies sich als eine 
neue Art der Gattung Stephanoceras (St. paucicostatus). Die nächst 
verwandte europäische Form ist 8t, linguiferus D'Orb. Diese Arten 
gehören einer Ammonitengruppe an, deren jüngste Glieder nicht 
über das Oxford hinausgehen. So ergibt sich, daß jene Mergel 
entweder schon dieser Stufe des Weißen Jura oder dem Braunen 
Jura zuzurechnen sind." Erst in jüngster Zeit mehrten sich die 
Anzeichen für das Vorhandensein mittleren Juras in Südmexiko. 



') Felix und Lenk, Beiträge usw. Teil 2, Leip2dg 1899, S. 166—167. 
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Burckhardt') berichtet: Noch vor kurzem schrieb E. Suess, 
daß mittlerer Jura aus Mexiko kaum bekannt geworden sei. Ih 
der Tat ist bis vor kurzem nur ein einziges Exemplar eines 
Stephanoceras, welches Felix als möglicherweise auf Dogger hin- 
deutend aus der Umgebung von Tlaxiaco erwähnt hatte, in der 
Literatur bekannt gewiesen. Neuerdings hat aber Kollege T. Flor es 
von verschiedenen Punkten des Staates Oaxaca (San Andrees Ca- 
bacera Nueva, Umgebung von Tlaxiaco, San Juan Diguiyu) Ammo- 
niten mitgebracht, welche auf mittleren Dogger hinweisen. Ich 
konnte unter diesen Formen verschiedene Exemplare eines Stephano- 
ceras aus der Humphriesianum-Gwi^^^ und eine Parkinsonia aus 
der Verwandtschaft der P. bifurcata Schlotheim nachweisen. In 
der Sammlung unseres Instituts liegen zahlreiche Ammoniten aus 
Cualac (in der Nordostecke des Staates Guerrero gelegen), welche 
zum Teil von E. Böse mitgebracht worden sind. Diese Ammoniten 
wurden hier früher ftlr Unterkreideformen gehalten ; indessen zeigte 
mir eine Durchsicht derselljjen, daß es sich nur um oberen Dogger 
handeln kann. Von den zahlreichen und trefflich erhaltenen Am- 
moniten, die neben einer reichen Bivalven- und Brachiopoden- 
fauna vorkommen, möchte ich hier nur einige erwähnen. Unter 
zahlreichen Reineckien finden wir mehrere typische Formen der 
Anceps-Qruppe , ein in mehreren Exemplaren vorliegender Macro- 
eephcUites steht jedenfalls 2f. Morrtsi Oppel und meinem M. Ver- 
garensis aus der argentinischen Cordilliere äußerst nahe, eine 
Parkinsonia ist nahe verwandt mit P. contraria D'Orb. sp., von 
den Perisphincten endlich ist eine Form mit P. evolvius Neumayr 
wahrscheinlich identisch. Es liegen also Formen vor, die mit 
solchen der Bath- Stufe und des Kelloway nahe verwandt sind. 
Eine ähnliche Fauna des oberen Dogger, ebenfalls mit zahlreichen 
Reineckien, wurde kürzlich durch die Herren Wieland und 
Bonillas bei Mixtepec, Staat Oaxaca, gefunden. 

C. Malm 

Die Kenntnis des Oberen Jura in Mexiko nahm ihren Aus- 
gang von der Sierra de Catorce im Staate San Luis Potosi, Nord- 
mexiko *). Das Liegende des Jurakomplexes bilden versteinerungs- 

^) C. Bnrckhardt, Nene Untersnchnngeii über Jura und Kreide in Mexiko. 
Centralbl. für Min. usw., 1910, S. 622—631. 

'j A. del Castillo und I. G. Agnilera, Fauna fossil de la Sierra de Ca- 
torce. Bol. de la Comision geolog. de Mex., Nr. 1, 1895. 
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leere (triadische?) Tonschiefer'). Saint Clair Duport erwähnt 
in den unteren Partien desselben auch Talkschiefer. Aguilera 
und Del Castillo unterscheiden zwei Schichtserien innerhalb der 
hangenden fossilfiihrenden Sedimente. Die untere jurassische, 
welche uns hier allein interessiert, zerfällt wiederum in zwei Kom- 
plexe, eine untere, die Alamitos- Gruppe, und eine obere, die 
Cieneguita - Gruppe. 

Die Alamitos-Ginippe besteht aus feinkörnigen Sandsteinen und 
mergeligen oder tonigen Schiefern, welche miteinander Wechsel- 
lagern. Sie enthält die zahlreichsten Fossilien, die zum Teil von 
Burckhardt*) revidiert worden sind. Besonders die Ammoniten- 
gattung Haplocei'os weist auf Kimmeridge, die Gattungen Kossmatia, 
Mazapilites und die von Burckhardt bestimmten Aucellen von 
Catorce sind Leitfossilien für das Portland. Auffallend ist die 
fazielle Verschiedenheit von den Oberjuraschichten im Staate Za- 
catecas und Durängo. Das Urteil von Felix (1. c, Teil 2, p. 164) 
über den Jura von Catorce lautet folgendermaßen: „Mögen auch 
die spezifischen Bestimuiungen der Fossilien unsicher sein, soviel 
geht jedenfalls aus dem Charakter der angeführten Faunen hervor, 
daß wir in der Alamitos- und Cieneguita -Gruppe Vertreter der 
russischen Wolgastufe vor uns haben, und zwar wird im großen 
und ganzen die Alamitos-Guppe der unteren Wolgastufe oder dem 
europäischen Titon entsprechen, doch ist nicht ausgeschlossen, daß 
noch das Kimmeridge vertreten ist. Die Cineguita- Gruppe, aus- 
gezeichnet durch die Fülle der Aucellen, repräsentiert die obere 
Wolgastufe oder das Neokom.** Nach Burckhardt^) ist Neokom 
ausgeschlossen, denn „eine Durchsicht der Aucellen von Catorce 
bestätigte die von Nikitin, Pavlow und Sokolow ausgesprochene 
Ansicht, wonach alle bestimmbaren Formen von diesem Ort auf 
oberen Jura hinweisen". 

Burckhardt*) gliedert den Oberjura von Mazapil in Sequan?, 
Kimmeridge und Portland. Oxfordschichten sind nirgends auf- 



^) Vergl. die analogen Schichten mit Spiliten nsw. von Zacatecas nnd von 
Gnanajnato nnd Umgebnng. 

•) Centralbl. für Min. usw., 1910, p. 627—8 (Anm. 1 n. 2) n. p. 630. 

') Idem, p. 627, Anm. 1 ebenda. 

^) La Faune jnrassique de Mazapil avec un appendice snr les Fossiles du 
cr^tacique inferienr. Bol. Inst. Geol. Mex., Nr. 23, Mexico 1906. Derselbe, Geo- 
logie de la Sierra de Mazapil et de Santa Rosa. Livret Guide du Cougr^ Geo- 
logique international au Mexique 1906, Nr. 26, Excursion du Nord. 
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geschlossen. Das Sequan wird von oben nach unten, wie folgt, 
eingeteilt: 

1. Kalke, rötlichschwarz und fest, stellenweise mit glänzenden 
Oberflächen, 2 m, Trigonia (große Form) und andere Bivalven; 

2. Mergel und mergelige Schiefer von grauer und brauner Farbe, 
einige Zentimeter; 

3. graue und weiße Kalke, fest, dickbankig, sehr mächtig, bilden 
den ganzen mittleren Teil der Sierra de la Caja, stellenweise 
mit Nerineen. 

Die genaue Gliederung der höheren Malmschichten findet man 
oben in der Tabelle. Burckhardt sagt wörtlich (Faune jurassique, 
p. 160): „Die Jura- und Kreideserie der Sierra Mazapil setzt sich 
zusammen aus vier großen natürlichen Unterabteilungen: An der 
Basis bemerkt man dickbanldge Kalke von großer Mächtigkeit: 
die Nerineenkalke. Diese oberjurassischen Kalke bilden den Kern 
der Antiklinalen in den beiden Sienen, und da eine jede Kette 
aus einer einzigen Antiklinale sich aufbaut, so nehmen sie ge- 
wöhnlich die höchsten Stellen ein, die Gipfel und Gräte der Sierren. 
Die Flanken der beiden Ketten bestehen aus gleichfalls sehr mäch- 
tigen Kalkmassen, die stellenweise den Nerineenkalken ähnlich 
sind, sich aber schon durch ihre petrographischen Eigentümlich- 
keiten deutlich unterscheiden. Diese Kalke sind gewöhnlich gut 
geschichtet und enthalten viel Feuerstein, dessen Bänke und 
Linsen mit jenen wechseln. Die fossile Fauna dieser Kalke zeigt 
uns, daß sie verschiedenen Stufen der unteren und mittleren Kreide 
entsprechen. Z)\1schen die beiden bezeichneten Kalkmassen schaltet 
sich ein Zug von weniger festen Gesteinen, bestehend aus Tonen, 
Mergeln und Schiefern, mit Einschaltungen von Kalkbänken. Diese 
Formation bildet durch ihre Auflockerung und weniger langsame 
Abspülung Mulden im Gelände und gibt sehr häufig Veranlassung 
zur Bildung tiefer Täler (Cannones). Die im allgemeinen dunklen 
Farben der Gesteine dieser Schicht kontrastieren merklich mit den 
weißlichen Kalken, zwischen denen sie eingeschaltet liegen. Die 
Lagen dieser in Frage stehenden Schichten sind sehr fossilreich 
und haben Burckhardt zahlreiche, guterhaltene Fossilien geliefert. 
Das paläontologische Studium dieser Reste hat gezeigt, daß sie 
zu den Kimmeridge- und Portland-Scliichten gehören. Das letzte 
Schichtenglied dieser Gegend bemerkt man in den Tälern und am 
Fuße der Sierren, wo es die genannten Kreidekalke bedeckt. Es 
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sind schieferige, sandige und tonige Lagen, dereu unterer Teil, 
die Inoceramenschiefer , schon zur Oberkreide gehören (unteres 
Turon)." 

Das Studium der Jurafossilien hat Burckhardt gezeigt, daß 
diese Faunen eine Mischung von sehr verschiedenen Elementen 
darstellen. Man findet Formen von mitteleuropäischer Verwandt- 
schaft neben solchen des mediterranen und alpinen Jura. Außer- 
dem ist das russische und boreale Element vertreten, dessen 
Gegenwart in Mexiko zum ersten Male von Nikitin nachgewiesen 
wurde*). Außerdem sind einige Beziehungen vorhanden zu den 
Faunen von Spiti und Südamerika. 

In einer zweiten Juramonographie ^ hat Burckhardt die 
Oberjurafaunen des Oxford, Kimmeridge und Portland, sowie die 
hangenden Kreideschichten untersucht und seine Ergebnisse in drei 
weiteren Schriften veröffentlicht*)*)^). Er schreibt: „Die Unter- 
suchung der Umgebung von San Pedro del Gallo brachte eine will- 
kommene Ergänzung der früher bekannt gemachten Scliichtreilie 
von Mazapil. Interessant ist vor allem das Auftreten fossilreicher 
Schichten des Oxford, welche über einem mächtigen Komplex von 
Sandsteinen mit eingeschalteten Nerineenkalken auftreten. Mer- 
geligen und schieferigen Schichten sind kalkige Bänke eingeschaltet, 
welche eine für Mexiko neue Ammonitenfauna des Oxford geliefert 
haben. Von den Formen dieser Fauna sei besonders das Genus 
Ochetoceras mit Formen aus der Verwandtschaft des 0. canaliculatum 
angefüliit, femer zahlreiche Perisphincten der Plicatilw-Cohbrinus- 
Lucingensis 'Grnpfe, sowie P. virgulatus Quenst^idt. Nach dei' 
Fauna scheinen die Oxfordschichten von San Pedro sowohl der 
Zone des Peltoceras transversarium als auch derjenigen des P. 6f- 
mammatum zu entsprechen. 



*) S. Nikitin, Einiges über den Jnra von Mexiko nnd Centralasien. Neues 
Jahrb. f. Mineralogie, 1890, 2, p. 273. 

') Faunes jurassiques et cr^taciqnes de San Pedro del Gallo, Dnrango. 
Boletin del Institnto Geologico de Mexico, Nr. 29, 1912, 264 Taf. 1, p. 46. 

*) Estudio geologico de la Region de San Pedro del Gallo, Dnrango. 
Parergones del Institnto Geologico de Mexico, 1910, T. 8, Nr. 6, p. 807— 857, 
2 Taf. mit geologischer Karte 1 : 25000. 

^) Nuevos datos sobre el Jnrassico y el Cretacico en Mexico, 1910. Parer* 
gones tomo 8^ Nr. 5, p. 281 — 801. Diese Arbeit findet sich in deutscher Über- 
setxong an folgender Stelle: 

') Neue Untersuchungen über Jnra nnd Kreide in Mexiko. Centralbl. f. 
Mineralogie usw., 1910, p. 622 ff. 

Freud enber; Oeologie von Mexiko 6 
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Ungeheuer ainnionitenreich sind die darüberfolgenden schwarzen 
mergeligschieferigen Kinimeridge-Schichten, Sie sind hier sehr viel 
mächtiger als die entsprechenden Schichten von Mazapil, lassen 
sich aber nicht weiter gliedern, wie es dort der Fall war, und 
vertreten sowohl unteres als auch oberes Kimmeridge. Ihre Mächtig- 
keit schwankt stark. Fossilien finden sich ausschließlich in brot- 
laibartigen Geoden eines dunklen, bituminösen Kalkes. Unter den 
spärlichen Phylloceras -Art^n findet sich eine Art, welche dem 
PA. plicatilis Uhlig aus den Spiti Shales sehr nahe steht, und 
zwei zu Sowerbyceras gehörige Formen. Neumayria Bayle ist 
spärlich vertreten; um so reichlicher aber Streblites (Gruppe der 
Oppelia tenuüohata). Jedenfalls ist die Mehrzahl dieser Strebliten, 
unter denen zwei Formenreihen unterscliieden werden, deswegen 
interessant, weil sie mit indischen Formen näher ven^^ndt sind 
als mit em'opäischen ^). Reichlich vertreten ist ferner Aspidocetr^ 
mit 10 Arten. Ferner erscheinen 10 Arten der Gattung Nebro- 
dites, die von dem Genus Simoceras {agrigentinvm usw.) abgetrennt 
worden ist. Mehrere dieser Arten zeigen nahe Beziehungen zu 
Formen des mittleren Weißen Jura Schwabens, andere stehen 
sizilianischen Arten sehr nahe. Wie in Mazapil ist auch hier 
Idoceras reichlich verteten (15 Arten). Endlich seien ein Cardio- 
ceras und ungeheuer zahlreiche Aucellen aus der Gruppe der 
A. Pallasi Keys, erwähnt. 

Unteres Portland ist in San Pedro fossilreich nicht aufgefunden 
und wird wahrscheinlich an diesem Ort duich wenig mächtige, 
schlecht aufgeschossene Schichten repräsentiert. Um so besser ist 
dagegen das obere Portland vertreten, welches sich faunistisch in 
drei verschiedene Zonen gliedern läßt, obwohl der Gesteinscharakter 
ein einheitlicher ist und sich im ganzen demjenigen des unter- 
liegenden Kimmeridge anschließt (schwärzliche und graue Mergel 
und Schiefer mit Kalkgeoden und einigen eingeschalteten Kalk- 
bänken; Mächtigkeit auch hier stark wechselnd, oft recht bedeu- 
tend). In der unteren Zone sind nur wenige Ammoniten gefunden, 
wie Holcostephanus äff. pronuus Oppel und BeriaseUa äff. Oppeli K. 
Sehr fossilreich sind dagegen die kalkigen Bänke und Schiefer der 



') Der Grand hierfür ist leicht einznaehen. Im westlichen Mexiko befand 
sich zur Oberjurazeit offenes Meer, im Osten aber eine jetzt versunkene Land- 
barre, ein südlicher Aoslänfer des All^heni- Gebirges. Deshalb anch Sandsein- 
fazies im oberen Jnra von Gatorce. 
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mittleren und Durangites - Zone. Hier tritt yor allem in reicher 
Entwicklung eine eigenartige Hoplitengattung auf, für welche 
Burckhardt die neue subgenerische Bezeichnung Durangites vor- 
schlägt. Von weiteren Formen dieser Zone erwähnt er verschiedene 
Arten der Gattung Kossmatia ühlig, eine Blanfordia und Simbirs- 
kites mexicanus n. sp. Besonders hebt er die sehr zahlreichen 
Aucellen aus der Gruppe der Aucella mosquensis Keys, hervor. 
In der oberen Zone finden sich nur wenige Fossilien, unter denen 
eine Beriasella erwähnt sein mag." 

Sehr wichtig ist ferner Burckhardts') vorläufige Schilderung 
des Juraprofils in den Sierren von Symon und Ramirez in der 
Nordwestecke des Staates Zacatecas. Hier findet sich eine Ent- 
wicklung der Oberjuraschichten, die sich eng an diejenige der 
östlich davon gelegenen Sierren von Mazapil anschließt. Nach 
Böse beobachtet man zu unterst Nerineenkalk und dann folgen 
höher hinauf schlecht aufgeschlossene Schichten, die wahrschein- 
lich das Kimmeridge vertreten. Über den letzteren erscheint so- 
dann eine Serie ammonitenreicher Ablagerungen, welche nach 
Burckhardts paläontologischen Untersuchungen das Portland und 
die Grenzschichten zwischen Jura und Kreide vertreten. Was zu- 
nächst das Portland der Sierra de Symon betrifft, so können wir 
als unterste Zone rötliche, mergeligschieferige Schichten aus- 
scheiden, welche Burckhardt als Mazapilitesschichten zu bezeich- 
nen vorschlägt. Diese zerfallen wieder in zwei ünterzonen, von 
denen die untere besonders durch Waagenien ausgezeichnet ist, 
während die obere mehrere individuenreiche Arten des von 
Burckhardt bereits von Mazapil beschriebenen Eurynoticeras 
Zitteli enthält. Für diese bezeichnende und stratigraphisch wich- 
tige Gruppe schlägt Burckhardt die neue subgenerische Bezeich- 
nung Mazapilites vor. Außerdem enthalten die Schichten einen 
Perisphincten, der dem P. prätransitorius Font, nahe steht, und 
einige Aspidoceras-kTi^n. Die Fauna bestätigt Burckhardts 
früher bei Gelegenheit der Bearbeitung der Fauna von Mazapil 
ausgesprochene Vermutung, wonach diese Schichten, die den „cal- 
caires phosphoritiques rougätres de la Sierra de la Caja" in Mazapil 
entsprechen, etwa mit den Solenhofener Schichten zu piirallelisieren 
wären. Sehr merkwürdig sind die in der Sien'a de Symon nach 
oben folgenden grauen Kalke des Unterportlands mit Perisphinctes, 



') Ebenda p. 680—631. 
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welche die bisherige Kenntnis des mexikanischen Poitlands er- 
gänzen und sehr auffallend gemischte Faunenelemente enthalten. 
Wir finden hier Arten mit mediterraner Verwandtschaft neben 
solchen, die Beziehungen zu Formen des unteren Portland von 
Boulogne und der unteren Wolgastufe aufweisen. Es erhellt aus 
alledem, daß die Schichten eine ganz ähnliche Mischung ver- 
schiedener Faunenelemente zeigen wie die obere Jurafauna einiger 
Lokalitäten Madagaskars. Erwähnt sei, daß außer zu indischen 
Haploceraten (von Kutsch) auch einige faunistische Beziehungen 
zu argentinischen Perisphincten konstatiert werden können. In der 
Sierra de Ramirez folgen nach oben die in schieferige Schichten ein- 
geschalteten schwarzen Kalke von Torres, welche das obere Port- 
land repräsentieren. Neben Perisphincten treffen wir hauptsächlich 
reichentwichelt die Gruppe des Holcostephanus pronuus Oppel. 

c) Kreideformation 

1. Untere und mittlere Kreide von Mexiko 

Wir folgen hier den Ausfülirungen von Willis*): Kreide- 
gesteine, namentlich Kalksteine, haben große Mächtigkeit und eine 
weite Verbreitung in Mexiko und in Mittelamerika. Zwei Ein- 
teilungsprinzipien wurden auf sie angewandt. Die eine rührt her 
von Hill, der die Comanche - Serie , ebenso wie die obere Kreide- 
formation in ihrer bezeichnenden Entwicklung kennen lernte. Die 
mexikanische Landesanstalt auf der änderen Seite teilt alle 
Schichten der Kreideformation in drei Abteilungen, welche sie als 
eo-meso- und neokretazisch bezeichnet. Sie werden in Beziehung 
gesetzt zu den europäischen Abteilungen auf paläontologischer 
Grundlage. Die Früh- und Mittelkreide dieser Einteilung ent- 
sprechen der Comanche-Serie in Hills Klassifikation und die obere 
Kreide ist jünger als die Dakotaformation. Aguilera*) nimmt in 
seiner Zusammenfassung der Geologie von Mexiko Bezug hierauf 
mit den folgenden Worten: „Wir teilen die Kreideformation in eine 
untere, mittlere und obere Abteilung, die nach den Beschlüssen 
des internationalen Geologenkongresses dementsprechend: eokreta- 
zisch, mesokretazisch und neokretazisch genannt werden sollten. 



') Index to tbe Stratigraphy of Northamerica. United States Geological 
Survey Professional Paper 71, Washington 1912, p. 585 — 596. 

*) Synopsis de geologia mexicana. Bol. Inst. geol. Mexico, Nr. 4, 5, 6 
1897, p. 209. 



-se- 
in der Praxis hat sich diese Einteilung vorteilhaft erwiesen, wenn- 
schon man sie anderswo verlassen hat. Sie ist als sehr nützlich 
vom doppelten Standpunkte, der Petrogenesis und der Paläontologie, 
erwiesen w^orden. Die Grenze zwischen Früh- und Mittelkreide 
sollte der Basis der kompakten Kalke entsprechen, welche die 
Berge von Mexiko aufbauen. Dort ist es uns unmöglich, das Albien 
vom Cenoman zu trennen. Ist doch diese letztere Stufe noch nicht 
in Mexiko sicher festgestellt. So endigt denn die ältere Kreide 
mit dem Aptien, die Mittelkreide reicht vom Albien zum Cenoman 
einschließlich, und die Oberkreide besteht aus Turon, Emscher, 
Aturien-Senon und Danien. Die mittlere Kreide ist sehr weit ver- 
breitet im ganzen . Lande und bildet fast alle Kalksteinberge in 
Mexiko. Man findet sie von Sonora, Chihuahua und Tamaulipas 
im Norden 1)is Chiapas und Tabasco im Süden, und vom Golf von 
Mexiko bis zum pazifischen Ozean. Die vorherrschende Fazies der 
Mittelkreide sind die ßudisten- und Caprinidenkalke. Bis heute 
ist es uns noch nicht gelungen, das Albien (Gault) klar vom Ce- 
noman zu scheiden. Im Norden besteht die Sclüchtenfolge aus 
mergeligen Gesteinen, und an bestimmten Stellen enthält sie eine 
ziemlich reiche Fauna.'' Die folgenden Bemerkungen über die 
Stratigraphie und Verbreitung der Kreideformation in Mexiko sind 
ein Auszug aus Aguileras Beschreibungen, angeordnet von Süd 
nach Nord. Wegen der Fossilien und der europäischen Äquivalente 
sollte das Original zu Rate gezogen werden. Frühkretazeische 
Schichten kommen vor, wie folgt: Im Staate Oaxaca (Tlaxiaca) 
ist das Eokretazium vertreten durch Kalke bis kalkigtonige Schiefer 
und kompakte Kalksteine von grauer bis gi*auschwarzer Farbe. Bei 
Cualac im Staate Guen^ero lagern Quarzsandsteine, grau bis rot 
gefärbt, mit grauen und gelben Schiefertonen und Mergelschiefei;. 
An der Basis befinden sich gi^aue Sandsteine mit Pflanzenabdrücken. 
Rote und gelbe Quarzsandsteine kommen bei Tomixlahuaqa vor. 
Im Staate Michoacan werden Schiefeitone von schwarzer und 
grauer Farbe zusammen mit gelben fossilführenden Sandsteinen zu 
Cochixtla gefunden und tonige mergelige Schiefer wechselnd mit 
fossilführenden Kalkschiefern finden sich zu Parota, im Distrikte 
von Coalcoman. 

Im Staate Puebla zu Zapotitlan und San Juan Raya besteht 
die Formation aus giaueu tonigen Gesteinen, mergeligen gips- 
führenden gelben Schiefern, kalkigen grünen Sandsteinen und 
bunten Schiefern. 
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Im Staate Veracruz, zu Necoxtla kommen toniggl immerige, 
rötlich graue oder schwarze Schiefer vor, mit Lagen von Kalk- 
steinen in ihi'en oberen Partien, aber ohne Fossilien. 

In San Luis Potosi, zu Catorce, gibt es im oberen Teil der 
mesozoischen Schichten (unten liegt Jura) Schiefer und mergelige 
Sandsteine und kompakte Kalksteine. 

Im Staate Tamaulipas zu Miquihuana liegen Schichten von 
sandigen Schiefern und Kalken über Sandstein mit QuarzgeröUen, 
diskordant über älteren, mesozoischen Schichten. Nach Hill gleichen 
sie in hohem Maße den Schichten der Trinityginippe in Texas, 
schließen aber eine verschiedene Fauna ein. Felix und Lenk 
glauben, daß diese Schichten eine Strandfazies der Monopleura- 
schichten von Tehuacan darstellen. 

Der nördliche Teil des Staates Zacatecas (zu Mazapil, Santa 
Rosa, Conception del Oro und Canutillo) beginnt die ältere Kreide 
mit Mergel und Kalkstein. Über diesen kommen blaue Kalke und 
andere Kalke mit großen Kieselkonkretionen vor. Sie sind 400 bis 
500 m mächtig, aber fossilarm, außerdem erscheinen gelbliche 
Mergel mit vielen Formen. Die letzteren dürfen als Trennungs- 
fläche zwischen der älteren und der mittleren Kreide dienen. 
Vorkommnisse von Mittelkrddeschichten werden besonders auf- 
gezählt von Aguilera an folgenden Stellen der verschiedenen 
Staaten : 

In Chiapas und Guatemala finden sich Kalke und Dolomite, 
gewöhnlich in dicken Lagen. Stellenweise auch in dünnen Bänken. 
Einige der Lagen zeigen Breccienstruktur. Im Liegenden schließen 
die Kalksteine Konkretionen ein und Kieselknollen, im Hangenden 
enthalten sie Dolomiteinlagerungen. Diese Kalke bilden einen aus- 
gedehnten Sehichtkörper, der durch die Mitte des Staates Chiapas 
verläuft, nach Guatemala übergeht und im Golf von Honduras 
endet. Im Staate Michoacan, zu Coalcoman, stehen kompakte 
schwarze Kalke und graue Kalke an. Zu Anguililla kommen 
kompakt« graue und schwarze Kieselkalke vor, die fossilleer sind. 
Zu Huetamo findet man kompakte Kalke und Kalkschiefer. Im 
Staate Mexiko, in Zumahuacan, in der Sierra de San Gaspar, 
liegen kompakte graue und gelblich weiße Kalke. In Morelos ist 
der Horizont dieser Schichten zu Ayala und Yontepec vertreten. 
In Jalisco wurden Fossilien der mittleren' Kreide zu Saistra , in 
der Sierra de Tapalpa gefunden und auf der flacienda von Hui- 
calapa, Canton do Zapotitlan ebensolche. 



— 88 — 

Im Staate Veracruz köuneu die Kalksteine von Orizaba von 
oben nach unten eingeteilt werden in die Escamelakalke, von grauer 
Farbe und dicker Bankung mit einer Rudisten- und Chamidenfazies, 
ferner die Maltratakalksteine mit schwarz'en Kieselknollen und fossil- 
leer. Im Staate Queretaro zu Cadereyta stehen kompakte schmutzig- 
graue Kalke an, Kieselkalke, Kalkschiefer und Schiefertone. Im 
Staate Hidalgo zu Zimapan liegen kompakte graue Kalke mit Kalk- 
schiefern. Im Staate Zacatecas, zu Mazapil, Santa Rosa, Concep- 
tion del Oro, Fresnillo, Comacho und Noria de Angeles erscheint 
eine pelagische Fazies der Kreide. Sie besteht aus Kalksteinen 
mit schwarzen Kieselknollen, 400 — 500 m dick und darüber. In 
der Nachbarschaft von Colima stehen Kalke und Schiefer an. Auf 
dem Ostabhang der Sierra de Tamaulipas, bei Victoria, kommen 
Kalke und Schiefer vor. Im Staate Coahuila erscheint die Über- 
gangsstufe nach dem Cenoman hin an verschiedenen Stellen am 
Cerro Muleros, bei Ciudad Juarez mit tonigen Sedimenten, Schie- 
fern und Sandsteinen, bei Encantada und bei Placer de Guadalupe 
treten tonige Kalksteine und Mei^elschiefer auf. 

Diese Stufe entspricht der Fredericksburggruppe oder einem 
Teil derselben. Zu Ariveclii im Staate Sonora findet man kalkige 
und mergelige Schiefer. Das Cenoman ist wohl entwickelt in den 
Staaten Chihuahua (Cerro de Muleros) und Coahuila *). Es besteht 
aus Kalksteinen und grauen Schiefern mit einer reichen Fauna 
von litoraler Fazies. Bezeichnende Fossilien finden sich auch in 
den Kalken und Schiefem der Sierra Mojada. 

Einige Vorkommnisse des Vraconien (oberer Gault-Albien) 
macht Böse aus dem Staate Zacatecas bekannt. Bei der Trinidad- 
Mine finden sich dünnbankige, zum Teil schieferige Kalke, welche 
wahrscheinlich der oberen Kreide angehören. Etwas südlich von 
Camacho, bei der Eisenbahnstation Opal stehen dieselben Schichten 
mit denselben Fossilien an. Es sind hier graue, ziemlich dünn- 
bankige Kalke mit Honisteinbänken und Knollen von dunkler 
Farbe. Auch die Fossilien sind zum größten Teil verkieselt. Der 
Charakter der Fauna*) läßt keinen Zweifel darüber, daß sie 
dem Vraconien angehört. Dieser Horizont findet sich auch in 



^) Institato 6eol6gico de Mexico. Boletin näm. 30. Sobre algunas faunas 
del Cretdcico superior de Coahnila j regiones limitrofes por d Dr. Emilio Böse. 
Mexico, 1913, 56 p^nas, 8 läminas, 4^ 

') E. Böse, Neue Beiträge zur Kenntnis der mexikanischen Kreide. Central- 
blatt für Min. usw., 1910, p. 652 ff. 
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anderen Teilen Mexikos. Burckhardt fand in der Gegend von 
Mazapil und Conception del Oro im Staate Zacatecas verschiedene 
Versteinerungen in Kalken gleichartiger Fazies, welche gleichfalls 
auf Vraconien hindeuten. Er fand dieselben Schichten auch in 
Fresnillo im Staute Zacatecas in Kalken gleicher Ausbildung, und 
in Noria de Angeles südlich von Ojo Caliente im Staate Zacatecas 
wieder. Kürzlich fand Burckhardt dieselbe Fazies aber mit 
wenigen Versteineningen auch bei San Pedro del Gallo im Staat« 
Durango. Dieselben Schichten finden sich in der gleichen Aus- 
bildung auch im Staate Colima (siehe oben), in dem Gebirge 
zwischen Colima und der pazifischen Küste. Unter den Fossilien 
findet sich eine Schlönbaehia cf. Aguüerae n. sp. und eine Vola 
subalpina Böse. Die Fazies der Schichten ist stets konstant, es 
sind dtinnbankige graue Kalke mit Linsen und Bänken von Horn- 
stein. Die Fossilieli sind manchmal verkieselt. Zu diesen Schichten 
gehört auch ein Teil von Ablageiiingen, welche Böse als Maltrata- 
kalke bezeichnete. Vor etwa 20 Jahren fand Böse in einem ziem- 
lich tiefen Teil derselben ein Bruchstück von Parahoplites zwischen 
Esperanza und Alta Luz an der Veracruz-Bahn. 

Schichten von etwas jüngerem Alter finden sich in der Sierra 
Mojada im Staate Coahmla. Im nördlichen Teil des Monte Alban 
in der Umgegend der Stadt Oaxaca fand Böse in Mergelschiefern 
Abdrücke von Cephalopoden, welche wohl ziemlich sicher zur Gruppe 
von Acanthoceras Mantelli gehören. Gegenüber Zimatlan in den 
Bergen am Fuß der Teta de Maria Sanchez (südlich von der Stadt 
Oaxaca) fand Dr. P. Waitz ein Exemplar von Älectryonia carinata 
Lam. und Böse selber große Capriniden, Actaeonella und Nerinea. 
Diese Schichten sowie die des Monte Alban stellen offenbar das 
Cenoman dieser Gegend dar und liegen transgredierend auf Gneis. 

Die Fauna des oberen Gault oder Vraconien sowie des Ceno- 
mans, welche am CeiTO Muleros, bei Ciudad Juarez im Staate 
Chihuahua, sowie bei La Encantada in der Nähe von Placer de 
Guadelupe, ebenfalls im Staate Chihuahua, auftritt, hat Böse im 
Boletin del Institute geologico Nr. 25 beschrieben. 

Die mittlere Kreide Mexikos tritt in verschiedenen Fazies auf. 
Wir haben gesehen, daß sich in einem großen Teil des zentralen 
Mexiko eine pelagische Fazies mit Ammoniten findet, welche zum 
Teil das Vraconien vertritt, wählend die höheren Schichten gleicher 
Ausbildung, aber ohne bestimmbare Fossilien, wohl das Cenoman 
umfassen. In der Gegend von Mazapil fand sich in den etwas 
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schieferigen Kalken unter dem Turon ein Turrüites aus der Gruppe 
des T, costatxiSj aber anderswo sind keine Versteinerungen in diesen, 
wohl das Cenoman vertretenden Kalken gefunden worden. Die bis- 
her bekannte Verbreitung dieser pelagischen Fazies geht aus un- 
serer obigen Aufzählung der verschiedenen Fundorte hervor. Eine 
etwas verschiedene Fazies stellt wohl das Cenoman von Monte 
Albano in Oaxaca und von der Siena Mojada im Staate Coahuila 
dar, doch wissen wii* über die letztere Lokalität nicht viel. 

Ferner kennen wir eine Litoralfazies , in welcher Bivalven 
(Capriniden) , Gastropoden und Echiniden vorherrschen, während 
Cephalopoden selten sind. Diese Fazies vertritt den oberen Gault 
(La Encantada bei Placer de Guadelupe, Hacienda de Cannas, 
Sierra Mojada und Aiivechi, Sonora). Am Cerro Muleros erscheint 
das Vraconien mit Exogyra texana unter dem Cenoman mit Hemi- 
aster Calvini, Die Fazies ist also hier eine recht verschiedene von 
der bei La Encantada gefundenen, wo Vraconien und das Cenoman 
größtenteils fossilleere Kalke bilden, in denen sich selten Ein- 
lagerungen von Kalkbänken mit Capriniden finden. Die Capriniden- 
kalke stellen eine dritte Fazies der Kreide in Mexiko dar. Sie 
haben eine außerordentlich gioße Verbreitung und finden sich in 
fast ganz Mexiko und Guatemala. Sie vertreten sicher eine Reihe 
von Horizonten, vielleicht vom Aptien bis zum Senon. Gewöhnlich 
sind es graue, ziemlich dickbankige Kalke mit oder ohne Hornstein- 
knollen. Ein gi*oßer Teil vertritt sicher die mittlere Kreide, aber 
eine Einteilung in Horizonte ist bisher unmöglich gewesen. Die 
Fauna setzt sich hauptsächlich aus Capriniden und anderen Bivalven 
zusammen. Es kommen auch Gastropoden, hauptsächlich Nerineen 
und Actäonellen an vielen Stellen der Republik vor. 

Oryphaea Pitcheri Mort. wurde von Böse in der Sierrita von 
Bermejillo im Staate Durango, sowie im Cannon de Micos im 
Staate San Luis Potosi an der Bahn nach Tampico gefunden. 
Formen der Gruppe von Chondrodonta Munsoni Hill fanden sich 
bei Orizaba im Staate Vei'acruz, in der Höhle von Choy an der 
Bahn nach Tampico sowie in Chiapas am Weg von San Ciistobal 
Las Casas nach Comitan. 

Die untere Kreide von Chiapas besteht nach Böse') aus 
tonigen, sandigen, mit roten Lagen wechselnden Scliichten von 



^) ReseDiia de la geologica de chiapas j Tabasco. Bol. Inst. geol. Mexico, 
Nr. 20, p. 25-26, 1905. 
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Kalkstein und Sandstein in dicken Bänken. Diese Bildungen er- 
scheinen unter den Rudistenkalken und stehen im Süden in Ver- 
bindung mit der Todos-Santos- Formation, Die' Grenze zwischen 
ihr und der unteren Kreide ist nicht sorgfältig studiert worden. 
Auf die untere Kreide folgen im Süden überall die Kreidekalke 
mit Rudisten. 

Außerdem erscheint untere Kreide im Becken von Chiapas, 
wo sie von der Erosion freigelegt worden ist. Die Dicke dieser 
Formation beträgt etwa 300—400 m. Auf sie folgt konkordant 
die Rudistenkreide , wie im Süden und Westen von Tuxtla, Gu- 
tierrez und Chiapa zu sehen ist. Sapper stellte diese Schichten 
zur oberen Kreide und sagte, daß sie auf den Kalken mit Rudisten 
aufruhen; Das ist nicht sicher. Die wenigen Fossilien, die be- 
stimmt werden konnten, deuten mehr auf untere Kreide als auf 
obere Kreide. Der größere Teil der Arten, die Sapper anführt, 
sind in der Privatsammlung des früheren Direktors des Institute 
geologico enthalten, die Böse nicht zugänglich war. Er besitzt 
aus diesen . Schichten nur eine Isasträa n. sp., sehr ähnlich einer 
Isasträa aus der Unterkreide von San Juan Raya, zwei Exemplare 
von Nerineopsis goyzuetae ÄguÜera nov. gen. nov. sp. und einige 
schlecht erhaltene Korallen. Möglicherweise gehören zu dieser 
Abteilung auch gewisse graue und braune Schichten mit Massen 
von Kalkstein, die in der Nähe von Cancuc vorkommen, am nörd- 
lichen Rande der Mesa central. Es ist ganz leicht möglich, daß 
diese Schichten dem Hangenden der Metapanformation entsprechen, 
die im Süden von Guatemala, im westlichen Honduras und im 
Nordwesten von San Salvador sich findet. Auch sie besteht aus 
Mergeln, Sandsteinen und tonigen Gesteinen. Sie liegt konkordant 
unter den Rudistenkalken. Diese sind nach Böse bei weitem die 
wichtigste Abteilung der Kreide in Chiapas. Sie besteht aus 
Kalken und Dolomiten, die gewöhnlich in ganz dicken Bänken 
vorkommen und nur gelegentlich linsenförmige Einschaltungen 
bilden. Hier und da findet man Kalksteinlagen mit Breccien- 
struktur. Im Liegenden erscheinen manchmal Kalksteinbänke mit 
Kieselkonkretionen, aber das Hangende besteht gew^öhnlich nur 
aus grauem Kalkstein mit Zwischenlagen vop Dolomit. Angeblich 
enthalten diese Lagen überall Rudisten, insbesondere Radiolites. 
Böse zählt dann eine Reihe von Vorkommnissen auf. In bezug 
auf „Neocretacium" (obere Kreide) sagt er, daß die Schichten von 
Tuxtla, Gutierrez und Chiapa, die Sapper für obere Kreide hielt, 
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in Wirklichkeit zur unteren Kreide gehören, daß er aber selbst 
niemals Schichten gesehen hat, die mit Sicherheit zur oberen Kreide 
gestellt werden könnten. Möglicherweise würden die Dolomit« und 
und Kalke im äußersten Norden von Chiapas ein Niveau von Ober- 
kreide darstellen. 

Über die Kreide des Isthmus von Tehuantepec äußert sich 
Böse*) wie folgt: An der Basis findet man die archäische Serie, 
besonders im Westen, im Süden und im Zentrum des Landes. Auf 
diesen Felsarten finden wir im allgemeinen die Kreide. Aber es 
gibt Inseln von Rhät, Lias und oberem Jura. Die Kalke von 
Niza Conejo-Petapa ruhen auf rötlichen Sandsteinen und tonigen 
Schiefern, eingeschaltet in sandige Kalke. Das allgemeine Streichen 
ist in diesen Kalken und Schiefern 55 — 60 Grad NW. mit einem 
südwestlichen Einfallen. Weiterhin wechselt das Streichen und 
geht in ostwestliches über mit nördlichem Einfallen. Diese Sand- 
steine und Schiefer bauen die ganze Ebene von Rincon Antonio 
auf. Von hier bis Mogonn6 erstreckt sich eine Zone aus roten 
und gi'ünen Sandsteinen mit tonigen und schwarzen Schiefern, 
welche vielleicht der unteren Kreide angehören. Diese Serie ist 
in große Falten zusammengelegt. Sie bilden ein Dutzend Anti- 
klinalen und Synklinalen, die man fa^t vollständig im Cannon von 
Malatengo sehen kann, durch den die Eisenbahn führt, um nach 
Malatengo abzusteigen. 

Bei dem Flusse bemerken wir sandige, schwarze Kalke, deren 
allgemeines Einfallen nach SW. gerichtet ist. Ähnliche Schichten 
sind sehr häufig in der unteren Kreide von Mexiko, besonders in 
Chiapas. Die Sandsteine und Schiefer setzen sich fort in die Ebene 
von Sarabia, wo sie wenig entblößt sind. Bei Piso del Buque 
folgen wieder Gesteine der Unterkieide in Gest<ilt von dünnbankigen 
Mergeln und Mergelschiefern (Streichen N. 80 W., Fallen 26 — 40 N.). 
Weiterhin bemerkt man darüber eine gewaltige M(isse von gi*au- 
blauem Kalkstein in dicken Bänken (vom selben Streichen und 
40 Grad nördlichem Fallen) mit Nerineen, Rudisten und zahlreichen 
Seeigelstacheln. Dies ist der erste Fund von Fossilien in den 
Kreidekalken auf dem Isthmus. 

In der Gegend von Orizaba machte Böse*) eine Spezial- 
untersuchung eines Kreideprofils, das er in drei Teile teilte. Einem 



^) Excursion a ristme de Tehuantepec. Livret Quide du CoDgres geologique 
international, 31, p. 23 — 24. 

') Geologia de los alrededores de Orizaba. Bol. Inst. Geol. Mexico, Nr. 13, 
1899, p. 5—10. 
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jeden derselben gab er einen Lokalnamen. Ihre Schilderung kann 
folgendermaßen zusammengefaßt werden: In der Gegend, welche 
das Gebiet des Rio Metlac und den „Boca del Monte "-Abschnitt 
der Mexiko -Veracmz- Eisenbahn umfaßt, gehören die einzigen hier 
vorkommenden Sedimente zum Kreidesystem. Die drei Formationen 
sind von oben nach unten die folgenden: 1. Escamelakalksteine, 
2. Maltratakalke, 3. Necoxtlaschiefer. Der größere Teil dieser Ab- 
teilung besteht aus tonigen Schiefem von gelber, grauer und röt- 
licher Farbe, mit Seidenglanz und häufigen Absonderungen von 
Pyritkristallen. Diese Necoxtlaschiefer führen an einigen Stellen 
auch einen geringen Gehalt an Glimmer. Sie sind sehr druck- 
schieferig. Im oberen Teil der Schiefer kann man eine Kalk- 
anreicherung feststellen. Die Schiefer sind oft sandig und gehen 
oft in grünliche Sandsteine über von hohem Kalkgehalt und 
mancherorts einem fast völligen Aufbau aus Kalkbruchstücken. Die 
Maltratakalke bilden eine wichtige Stufe von oft großer Mächtig- 
keit. Der größere Teil besteht aus dünngeschichteten Kalken, 
ohne Fossilien und von glänzend dunkelgrauer bis schwarzer Farbe. 
Die Kalke enthalten zahlreiche Kieselknollen in Linsenform. Im 
Hangenden erscheint der Feuerstein in Form von Knollen und un- 
regelmäßigen Körpern. Im Liegenden der Kalke kommen mancher- 
orts Einschaltungen von tonigen Schiefern vor von gelber Farbe 
und Seidenglanz, aber diese bilden niemals dicke Bänke. Im Han- 
genden gegen die Grenze der Escamelakalke hin, erscheinen graue 
Kalke und Dolomite in dicken Banken von kaum erkennbarer 
Bankung. Über diesen folgen dunkle kompakte Kalke, welche den 
Grenzhorizont nach den Escamelakalken hin bilden und besser als 
ein Teil dieser letzteren angesehen werdien. An einigen Stellen 
kommen über den Dolomiten kieselige Kalke vor und in diesem 
Fall ist die Grenze zwischen ihnen und den Escajnelakalken ge- 
nügend scharf markiert. 

Die Escamelakalke bestehen aus einem hellgrauen bis dunkel- 
grauen Kalkstein, an einigen Stellen leicht geschichtet, an anderen 
Stellen in getrennten Bänken. Die Kieselknollen kommen nur in 
der unteren Abteilung vor. Einschaltungen von Schiefem und 
Mergeln gibt es nicht. Die Kalke ähneln in ihren Eigenschaften 
sehr oft den Kreidekalken in Süditatien. Petrographisch sind sie 
sehr einförmig ulid sind leicht wieder zu erkennen. Böses Be- 
schreibung umfaßt Fossillisten und eine Untersuchung der Be- 
ziehungen, die zwischen der Kreide von Orizaba und jener von 
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Texas bestehen, sowie der von Nordmexiko und Europa. Seine 
vergleichende Tabelle lautet in der Übersetzung folgender- 
maßen : 



Gegend von Orizaba 
und Tehuacan 



Texas und Nordmexiko 



Stafen 



Orizaba- 
kalke 



Escamelakalke 

600 m 
Maltfatakalke 
500—600 m 



(Necoxtlascbiefer, 
Zapotitlan- 
schiefer | schiefer und 
l Sandsteine 

Schwarze Kalkschiefer 

Oberer Jura und ältere 
Formationen 



Comanche- 
Serie 



Washita- 

Division 
Fredericksburg- 

Difision 



Turon 
Cenoman 



Trinity- Division 

? 



Apt>Urgon 
Oberes Neocom 



Mittel- und Unter- 
Neocom 

Oberer Jura 



Böses Arbeit ist von Stanton^) besprochen worden, der die 
folgenden Bemerkungen hinsichtlich der Beziehungen zwischen 
den Kalksteinen in der Gegend von Orizaba beigefügt hat: Die 
Faunen der beiden Kalksteinkomplexe zeigen eine Beziehung zur 
Comanche Serie und zu den liegenden Schiefem, die trotz ihrer 
Fossilleere durch ihre petrographische Beschaffenheit und strati- 
graphische Lage mit der unteren Kreide von Zapotitlan in Puebla 
verknüpft sind. 

Das Profil von Zapotitlan und San Juan Kaya ist von Agui- 
lera beschrieben worden^). Er stellte fest, daß die Escamela und 
die Maltratakalke, welche er für Cenoman hält, hier durch einen 
einzigen fossilleeren Kalk vertreten siml, der Cipiapa-Division 
genannt wird. Die darunter liegende Unterkreide umfaßt die San 
Juan Raya und die Zapotitlan-Division, die durch ihre Faunen den 
europäischen Unterkreidehorizonten, vom oberen Barremien bis 
einschließlich Aptien gleichgesetzt werden. 



^) Review of paper on area near Orizaba, State of Yeracruz, by E. Böse. 
Am. GeoL Vol. 25, 1900, p. 315. 

*) Livret Guide du Congr^ geologique intemat. Excursion de Tebuantepee 
a Zapotitlan et San Juan Raya, par I. G. Aguilera, Mexico 1906. 
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Bei Untersuchung des Eisenbahnprofils zwischen San Luis 
Potosi und Tampico studierte Böse^) eine Kreideserie, die durch 
eine besondere Facies, sonst in Mexiko unbekannt, ausgezeichnet 
ist. Vielleicht nur in Jamaica kehrt sie sonst wieder. Böse hat 
die Fauna und ihi'e Altersbeziehungen im Einzelnen beschrieben. 
Das stratigraphische Ergebnis lautet im Auszuge wie folgt: 

Die Schichten mit der hier beschriebenen Fauaa bilden ein 
geschlossenes Ganzes, dem Böse den Namen „Cardeno^-Formation" 
gibt, denn die Facies ist sehr verschieden von irgend einer anderen 
Kreideformation in Amerika. Sie hat eine ziemlich große Mächtig- 
keit, die annähernd auf 600 m geschätzt werden kann. Dieser 
Betrag ist natürlich nicht genau, da die Schichten leicht gefaltet 
worden sind und es ist nicht möglich gewesen mit Sicherheit das 
Vorhandensein von jüngeren Schichten festzustellen. Petrographisch 
besteht die Cardena^-Formation aus verschiedenartigen Bildungen. 
Über den dickbankigen Kalksteinen, die den Cannon von Tamocopo 
bilden, in dessen oberem Abschnitt wir bestimmbare Fossilien nicht 
finden konnten, kommen in der Nachbarschaft der Station Canoas 
sandige Kalke vor, die mit Mergeln, Tonen und Mergelschiefern 
wechseln. Über diesen Schiefern kommen dicke Kalksteinbänke 
vor, teils mergelig und teils massig. Weiter oben erscheinen 
mergelige und sandige Schiefer, die allmählich in dickbankige Kalke 
tibergehen. Sie sind arm an Fossilien. Auf sie folgen zuerst 
gelbe fossilleere Schiefertone, über denen mergelige gelbe Schiefer 
lagern mit Einschaltungen von gleichfarbigen Sandsteinen, die 
fossilführend sind. Das Hangende der Abteilung besteht aus 
Mergeln von graugelber Farbe mit einigen Kalksteinschichten. 
Die Schichten sind sehr stark gefaltet und ihre Bicihenfolge kann 
nicht ermittelt werden (Figur 10). 

Nach Stanton (Willis) läßt das Vorkommen von Exogyra 
costata und Oryphäa vesicvlaris ihre ungefähre Gleichaltrigkeit mit 
der Ripley-Formation der Südstaaten vermuten, aber der Rest der 
Fauna ist verschieden und ihr allgemeiner Charakter ähnelt mehr 
jener von Jamaica und der europäischen Gosauschichten. 

Burckhardt*) beschreibt die ältere und mittlere Kreide des 
nördlichen Zacatecas folgendermaßen: „Die Kreidekalke, welche die 



^) Liyret Guide etc. Geologie de la Sierra de Mazapil et Santa Rosa, 
fixcarsion da Kord, Nr. 26, p. 12. 
") Ebcndort 
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schiefrigen Formationen überlagern, stellen die gesamte Schichten- 
folge dar von der Obergrenze des Jura bis zur Oberkreide. Nahe 
der Mitte ihrer Mächtigkeit sind die Kalke geteilt in zwei Ab- 
teilungen durch eine sehr fossilreiche Mergellage, bekannt als die 

„Parahoplitesschicht. ** Weiter- 
hin erscheint an der Basis der 
folgenden Abteilung die „Holco- 
stephanusschicht" . Vermittels 
dieser fossilführenden Mergel 
ist es möglich vier Unter- 
abteilungen der unteren und 
mittleren Kreide von Mazapil 
aufzustellen. Die unteren Mer- 
gel, welche Holeostephanus ent- 
halten, sind dünn und vom 
Jura getrennt durch dünne 
Lagen von grauem Kalkstein. 
Diese Mergel sind gewöhnlich 
gelblich und enthalten viele 
Knollen von Eisenoxyd. Sie 
wechseln mit Lagen von grauem 
oder braunem Kalkstein, Fossi- 
lien sind sehr zahlreich. Über 
den Mergeln folgen Kalke in 
einer Mächtigkeit von 400 bis 
500 m. Sie sind deutlich ge- 
kennzeichnet durch Einschal- 
tungen von Kieselknollen. Diese 
Kieselkonkretionen von brauner 
Oberfläche und braunem Innern 
sind von sehr unregelmäßigen 
Formen und nehmen niemals 
eine weitere Ausdehnung an, 
wie das der Fall ist bei den 
Kiesellagen in der mittleren 
Kreide. Es ist sehr schwierig, irgend welche Fossilien aus dem 
Gestein zu entnehmen und das einzige leidlich gute Exemplar, das 
wir fanden, ist ein Bruchstück von Holcodiscus, Zwischen den 
eben beschriebenen Kalken und jenen der mittleren Kreide liegt 
eine tonige Bildung, die leicht in der ganzen Sierra de Santa Rosa 




Figur 10. 

Kreideprofil zwischen Canoas und 

Cardenas. Nach E. Böse. 
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wieder zu erkennen ist ... . Die Schichten sind 'nicht mächtig, 
aber es sind sehr bezeichnende Mergel und Mergelkalke von hell- 
gelber Farbe, wechselnd mit festen grauen, blauen oder bläulichen 
Kalken. Sie enthalten überall viele Versteinerungen. 

Die mittlere Kreide wird vertreten durch ^ine mächtige Serie 
von grauen Kalken. Diese sind im allgemeinen gut geschichtet 
und wechseln mit Lagen von schwarzem Kieselkalk. Diese Kalke 
erreichen eine Dicke von 400 — 500 m und sind leicht wieder zu 
erkennen, denn es gibt keine andere Abteilung des Jura oder der 
Kreide von Mazapil, die eine solche Mächtigkeit wohlgeschichteter 
Kalke im Wechsel mit so regelmäßigen Lagen und Linsen von 
schwarzem Kieselkalk zeigte. Die kieseligen Einlagerungen haben fast 
immer eine große horizontale Ausdehnung. Es sind eher Schichten 
wie Linsen. Die Gesteine sind nicht arm an Fossilien. Im Gegen- 
teil enthalten die Schichten eine Menge offener Ammoniten, im 
allgemeinen von zarter Gestalt. Sie gehören zu den Gattungen 
Hamites, Crioceras, Äneyloeeras und wahrscheinlich Hamulina. 
Aber diese Reste sind nicht spezifisch bestimmbar. 

Das Kreideprofil der Sierra von Mazajpil und Santa Rosa bildet 
eine vorzügliche Ergänzung des unten mitgeteilten Profils von 
San Pedro de Gallo, da es mit den J?bfcoÄfe|?Aant^- Schichten be- 
ginnt und mit der oberen Kreide endigt. 

In San Pedro de Gallo konnte Burckhardt^) ammonitenreiche 
Schichten des eigentlichen Berriasien nachweisen. Die Fauna findet 
sich in einer wenig mächtigen bräunlichen Kalkbank an der Basis 
der mächtigen kalkigen Sedimentserie der ünterkreide des Gebietes. 
In erster Linie sind zahlreiche Arten der Gattung Spiticeras zu 
erwähnen, welche nahe Beziehungen zu verschiedenen, aus den 
Spitishales beschriebenen Arten zeigen. Daneben erscheinen -Acan^Ao- 
discvs-Arten, Berriasellen und Neoeomües-Arten. Über dem Berrias 
folgt in San Pedro die für ganz Zentralmexiko bezeichnende mäch- 
tige Serie kalkiger Sedimente der Unter- und Mittelkreide*). Im 
allgemeinen ist dieselbe oft ziemlich fossilarm und nur hier und 
da treten in verschiedenen Niveaus mehr mergelige Schichten mit 
zahlreichen, allerdings oft ziemlich schlecht erhaltenen Fossilien 



^) Nene Untenachnngen fiber Jura und Kreide in Mexiko. Centralbl. f. 
Min. usw., 1910, p. 662 a. ff. 

*) Estadio geologico de la region de San Pedro del GaUo. Mit geolog. Karte 
1:25000. Parergones del Institato geologico de Mexico, 1. c. 

Fröndenberg, Geologie von Mexiko 7 
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Gestein 

nnd 

Mächtigkeit 



Leitfossilien 



Obere 
Kreide 



Ino- 

ceramen- 

Schiefer 

des Tnron 



I ■ I ■ I 



I 



■ ■ >'■' I ' 



iSb 



i=tr 



1 



i T^ i ^T^ 



IHI 



Schiefer nnd 

Kalke 
150—200 m 



Inoceramus sp. 



Mitt- 
lere 
Kreide 



Kiesel- 
kalke mit 
Gastro- 
poden 
unten: 
Hamiten 



o o 



o o 



OQ 



I ■ I ■ I ■ I 



I 



S^ 



Kiesel- 
kalke mit 
offenen 
Ammo- 
niten 



^S^ 



I 



Grane Kalke 

mit schwarzen 

Kieselknollen 

400—500 m 



I ■ I , I ■ I 



Soaj^iiea sp. 8<^loenbackia 

acuiocarinata (Shnm) 

Marcou^ aufgerollte Am> 

moniten {Hamües) 



III 



^=a 



lZL 



I I I I 



Grennehieh- 

ten zwischen 

Oavlt and 

Aptien mit 
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rnm 



T-r-i 



EX[ 



Hellgelbe Mergel 

und graue Kalke, 

einige Meter 



Parahoplites of. MiUetiantu Pict. 
(non D*Orb.), ParahopHtes et 

atehÜtaentiB Änthula P. cf. 
treffryamuMf B»rakopUt«9 sp. sp. 



^^ 



o lo 



I I I I 



Un- 
tere 
Kreide 



Holeo- 

diactis- 

Schichten 
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I 



o 
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Holeo- 

stepkanus- 

Schichten 

(Valan- 

ginien) 




Graue Kalke 
mit großen Kiesel- 
knollen, 
blaue Kalke 
400—500 m 



Holcodiseus sp. 



U-L 



^^ 



II t ' I 



Gelbe Mergel 
mit Eisenkonkre- 
tionen und einige 
Meter von erauen 
und gelben 
Kalken 



Attieria äff. pmtoatomoj 
„ cf. Athertiom 

HopUtM cf. MUhaeUäy 
„ „ hyatricoidesr 

„ B iMocomienns, 
n n Thurmcmiu, 



Figur 11. 
Kombiniertes Profil der Kreide in den Sierren von Mazapil und Santa Rosa. 



^) Basis des Hauterivien. 
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schich- 
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zwiscbwi 
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Abteilnng 



Schichten 



Gestein 
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Holco- 
alephantuh 

Schichten 
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Spiliceras- 
Schichten 



Schichten 
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Wichtigste Fossilien 



Mergelkalke, 

grau bis gelb 

mit Kiesel- und 

Eisensteinen 

60—150 m 



Kalkbank, eingeschal- 
tet zwischen die Basb- 
sohichten des Kalkes 
der Unterkreide, 
wenig m&ohtig 



Schiefermergel und 
graue Schiefertone, 
_ oft in gelben Lacen, 
"v wenig mftchtig 



Graue und gelbliche 

Schichten 

mit Knollen von 

schwarzem Kalk 

nnd Eisenkalken 

100 m 



Polyptychites cf. bidicho- 

iomu8f 
HoplUes cf. pexiptyrhuSf 
H, äff. perisphinetoides 

ühlig, 
oben: Aatieria cf. Sayni 

Eilian 



^ Spitieeraa Uhlig, 8p. cf. Negrtli 
fi^. hinodumj ^. nov. sp. ind. 
Sp. BerpenHnum^ Sp. laeret Berria- 
iiUa neokiMpameOf B. cf . graeÜU 
Situer.ap.^ Aeanthodiseua S Arten, 
Neoeomitet 2 ^rteu 



Berriatella cf. eaUttoidety B. cf. 
obtui9Hodo»af SUuerocera» cf. 
Ko€nmd et pm-mülHcoatakum 
Steuer 



PkyUoetras cf. Bmeekei ZitteU 

BtrrkueUa UnuicoBtata, 

B. cf. Storrtif 

Steueroeertu lamtUieottatum, 

8t. dwangmiae, 

St. sp. sp., diverse Arten 



Figur 12. 
Profil der Unterkreidescbichten von San Pedro de Gallo, verglichen mit europäischen 
Äquivalenten. Nach Burckhardt, Bol. Inst. Geol. Nr. 29, 1912, Faunes jurassiques 

et cretaciques de San Pedro del Gallo. 



zwischen den Kalken hervor. Solche mergelige Bänke mit Kalken 
wechsellagernd, an der Basis der Unterkreide, hat Bnrckhardt 
von Mazapil als Holcostephantis 'Schichten beschrieben und mit 
Valanginien parallelisiert. Derselbe Horizont findet sich in San 
Pedro über dem Berrias und enthält unter anderem Polyptychites 
cf. hidichotomus Leymerie, Hoplites cf. neocomiensis D'Orb., H, cf. 



^) Die Schichten des Panteon und die ^teueroren»- Schichten sind nach 
H. Gerth nicht unteres Bernasien, wie Bnrckhardt angibt, sondern oberes 
Berriasien (= Infravalanginien). H. Gerth, Fauna und Gliederung des Neocoms 
in der argentinischen KordiUere. Centralbl. f. Min. usw. 1921, Nr. 5, p. 146 Anm. 1. 

7* 
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pexiptychus Uhlig, Bochianites sp. und Astieria cf. Sayni Kilian. 
Die letztgenannte Form deutet vielleicht auf eine Vertretung auch 
des Hauterivien hin. 

In den über den Holcostephanics 'Schichten folgenden, unten 
teils rötlichen, teils grauen urgonartigen Kalken und in dem höhe- 
ren, aus mächtigen Kalken mit Silexknollen bestehenden Schicht - 
komplex sind Versteinerungen selten. In den rötlichen und grauen 
Kalken finden sich kleine Leptoceras - Arten ^ in den Kalken mit 
Silexknollen dagegen beobachtete Burckhardt große Belemniten, 
Desmoceras cf. Boutini Mach., Costidiscus cf. recticostattis D'Orb. 
und einen Holcodiscus. Nach diesen Resten dtlrften die Silexkalke 
dem Barremien und dem unteren Aptien gleichzustellen sein. 
Mergelige Schichten folgen unmittelbar an der Basis der Kalke 
der mittleren Kreide. Sie lieferten Parahoplites Uhligi Anthula 
und die typische C/a/^^aye^-Spezies : Douvilleiceras nodosocostatum 
D'Orb. 

An den Ufern des Rio Nazas im Staate Durango fand Burck- 
hardt eine Ausbildung der Unterkreide, welche von der eben be- 
schriebenen etwas abweicht, obwohl die Entfernung von San Pedro 
keine sehr bedeutende ist. Hier findet sich als ältestes auf- 
geschlossenes Glied der Unterki-eide ein massiger, schrattenkalk- 
arti^er, grauer Kalk mit Requienien, also eine richtige Urgonfazies. 
Die obersten Bänke dieses Kalkes enthalten zahlreiche Rudisten- 
durchschnitte, welche wahrscheinlich von Capriniden herrühren. 
Über diesen Kalken erscheint an der Basis der mittleren Kreide 
eine gelblichgraue, mergelige Schichtgruppe, welche nach ihrer 
Fauna dem oberen Aptien (Gargasien) entspricht, und welche 
BnTckh2LrAt DouvÜleicercLs-Schicht^n genannt hat ^). Überraschend 
ist vor allem die Ähnlichkeit dieser Fauna mit der durch Jacob*) 
bekannt gewordenen Fauna des „Luitere Zug" im Tal der Engel- 
berger Aa in den Schweizer Alpen. Besonders die Douvilleiceras- 
Arten zeigen nahe Beziehungen, da sich Formen finden, welche 
D. clansayense Jacob, D. Buxtorfi Jacob und D. subnodosocostatum 
Sinzow sehr nahestehen, daneben erscheinen Parahoplites -Arten, 
verwandt mit P. garganensis und erassicostatus D'Orb., ferner in 



^) Diese Schichten sind also etwas älter als Burckhardt s „ParahopHies- 
Schichten** von Mazapil. 

*) C.Jacob und A. Tob 1er, Etüde stratigraphiqae et paleontologique da 
Gault de la vall^ de TEngelberger Aa. Mem. Soc. Pal. Suisse, tome 83, 1906. 
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zahlreichen Exemplaren ein Hoplites, der wahrscheinlich mit H. für- 
catus Sow. identisch ist, sowie andere Fossilien, wie Spatangiden 
und Terebrateln. Die geologische Verbreitung, die Tektonik, der 
Fossilgehalt, sowie der lithologische Bestand dieser Schichten wurde 
eingehend besprochen und durch schöne Landschaftsaufnahmen be- 
leuchtet ^). Sehr lehrreich ist das auf Taf . 28 wiedergegebene Quer- 
profil durch die Kreidefalten, welche von unten nach oben ent- 
halten : Caprotinenkalk, Rudistenkalk, Douvilleiceras-^ohichi^n und 
mittlere Kreide. Die Schichten streichen NNW. und es zeigen 
durch ihre steilen, zum Teil überkippten Nordschenkel die Kreide- 
antiklinalen eine von Westen nach Osten erfolgte Bewegung der 
Kreidesedimente, wie das auch von Haarmann in Coahuila fest- 
gestellt wurde. 

Über das Vorkommen von unterer Kreide in der Sierra de Symon 
zwischen Durango und dem nordwestlichen Zacatecas teilt Böse") 
das Folgende mit: 

„östlich von der Station Symon in der Nordwestecke des 
Staates Zacatecas und schon auf der Grenze von Durango erhebt 
sich ein kleines Gebirge, welches ich als Sierra de Symon bezeichne. 
Der südliche Teil desselben besteht aus Nerineenkalk. Auf diesem 
liegen im Cannon del Toboso rötliche Schiefer mit eingelagerten 
Kalkbänken von meist schwarzer Farbe, welche den Kimmeridge 
und Portland vertreten *). Diese Schichten bilden den unteren Teil 
der Nordwand des Tales. Die über ihnen sicherlich vorhandenen 
Grenzschichten zwischen Jura und Kreide, sowie das Berrias, sind 
durch Schutt verdeckt. Etwas höher finden sich Felsen, welche 
aus dunngebankten Kalken bestehen. Sie setzen den größten Teil 
der Sierra de Symon, vor allem den ganzen südwestlichen Abhang 
und die höchsten Gipfel, den Picacho Alto und den Cerro del To- 
boso zusammen. Am Südabhang des Picacho Alto, sowie am West- 
und Nordwestabhang des Cerro del Toboso sammelte Böse eine 
Reihe von Fossilien, welche für das Valanginien bezeichnend sind. 
Möglicherweise wird jedoch durch die Schichten auch noch das 



^) Estadio geologico de los alrededores de nn parte del rio Nazas. Parer- 
gones del Institnto geologico de Mexico, T. 3, 2, p. 118—135, Lam. 18— -36, 1909. 

') Neue Beiträge zur Kenntnis der mexikanischen Kreide. Centralbl. f. 
Min. usw., 1910, p. 616 u. ff. 

*) Burckbardt, Neue Untersuchungen über Jura und Kreide in Mexiko. 
Centralbl. f. Min. usw., 1910, p. 622 u. ff. 
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Hauterivien vertreten, doch sind keine dafür bezeichnenden Fossi- 
lien gefunden worden. Die Fossilreste finden sich in einem ziem- 
lich dünnbankigen , grauen Kalk mit braunen Homsteinknollen. 
Au manchen Stellen finden sich Einlagerungen von mergeligen 
Kalken von rötlichgelber oder hellgrauer Farbe, welche Kugeln 
und unregelmäßige Knollen von Pyrit enthalten. Diese Kalke sind 
wenigstens 100 — 150 m mächtig und enthalten folgende Fossilien: 
Das vorherrschende Genus bildet Astieria, außerdem finden sich 
auch Vertreter der Gattungen Polyptyehites , Neocomites^) j KUia- 
nella, Acanthodiseus, verschiedene Arten einer eigentümlichen 
Hoplitengruppe und Fragmente, die wohl zu Hamites und Bochia- 
nites gehören. Über dem Valanginien und vielleicht durch eine 
Anzahl fossilleerer Bänke von ihm geschieden, finden sich graue 
bis rötliche oder gelbliche Kalke, an deren Basis ich einige Exem- 
plare von Pulcheüia fand. Eines davon, welches vollkommen ver- 
kieselt ist, erinnert an P. pulcheUa Nicl6s, so daß diese Schichten 
also wohl das Barremien vertreten dürften. Ihre Mächtigkeit be- 
trägt ungefähr 10 m. 

Die darüber liegenden Schichten bestehen aus roten und gelben, 
selten grauen Kalken mit Einlagerungen von gelben und grauen 
Schiefern, welche schlecht erhaltene Uesmoceras enthalten. Ihre 
Mächtigkeit dürfte ungefähr 20 m betragen. Im oberen Teil der- 
selben, im Gannon de las Anguillas, und unmittelbar unter den 
dünnbankigen Hornsteinkalken der mittleren Kreide fand Böse 
eine braunrote Kalkbank von etwa einem halben Meter Mächtigkeit, 
welche zahlreiche, recht gut erhaltene Desmoceras führt. Alle ge- 
fundenen Arten nähern sich mehr oder weniger den verschiedenen 
Formen, welche unter den Namen D. Uptoriense und D. Matheroni 
beschrieben worden sind. Deshalb, sowie wegen der Stellung der 
Schichten zwischen Barremien und mittlerer Kreide sehe ich sie 
als Vertreter des Aptien an." 

Dumble zitiert Aguileras Beschreibung der Kieide von So- 
nora und gibt Schilderungen der Schichten im Westen von Casita, 
bei Zubiate, Distrikt Hermosillo, und besonders bei CabuUona, nord- 
östlich von La Morita. Er sagt: „Bei weitem der beste Aufschluß 
wird bei CabuUona beobachtet, nordöstlich von La Morita. Hier 
erscheint ein großes Profil von Kreideschichten, wahrscheinlich der 
unteren und mittleren Abteilung der mexikanischen Geologen, zu- 



^) Den wichtigsten Fand dürfte NeocomUea neocmnienais D'Orb. darstellen. 
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sammen mit anderen Schichten. Ein Profil, zwei Meilen etwa von 
Cabullona-Fannhans entfernt, ergab das folgende: 1. Wechsel- 
lagemde Sande und Lehme verschiedener Farbe. Das Material 
ist stellenweise durch Metamorphose verändert, einiges davon ist 
quarzitisch, einige Tone sind gehärtet und fettglänzend. Es er- 
scheinen Lagergänge von Andesit und Gänge von Porphyrit. 
Das Hangende wurde nicht beobachtet. Mächtigkeit 1000 Fuß. 
2. Massive Kalke, hellfarbige Halbmarmore oben, überlagert von 
braunem und grauem Kalkstein. Alle Schichten sind sehr fossil- 
reich ; aber die Versteinerungen erscheinen nur als kieselige Wülste 
auf angewitterten Oberflächen und sind in vielen Fällen so zer- 
brochen, daß man sie kaum unterscheiden kann. Unter den sicher 
erkannten Formen waren eine kleine Oryphäa und eine Trigonia 
(T. emoryi). Die mittleren Lagen enthalten Feuersteine in beträcht- 
lichen Mengen und die Oryphäa kommt in dem basalen Abschnitt 
in großer Zahl vor, 500 Fuß. 3. Eine Folge von wechselnden 
Mergeln und Mergelkalken, mit großen Mengen einer sehr schweren 
Auster. Trigonia, Cardita und andere Formen, ÖOO Fuß. 4. Quar- 
zite, Sande und abwechselnd Tone und Mergel. Untergrund nicht 
gesehen, 400 Fuß. Mit Ausnahme ihres veränderten Zustandes 
gleichen die obersten Lagen dieser Schichtenfolge sehr angenähert 
der Coal-Series bei Eagle Pass, Texas, und wie jene Schichten 
sind auch sie kohleführend. Sie bedecken eine große Fläche in 
dieser Gegend, sind aber schlecht aufgeschlossen und von eruptiven 
Intrusionen gestört. Diese Schichten umfassen wechsellagemde 
Sande und Tone mit Eisenkonkretionen, von zum Teil bedeutender 
Größe, beträchtliche Mengen von Gips und etwas versteinertes 
Holz. Die Komponenten des Sandsteins wechseln von feinem Korn 
bis zu Geröllgröße, und die Tone von reinen bis zu solchen von 
beträchtlicher Sandbeimischung. Die Metamorphose ist direkt oder 
indirekt vulkanischen Emanationen zuzuschreiben. Dazu kommen 
die Verhärtungsvorgänge, hellrote und grüne Farben an manchen 
Stellen und die gelegentlich täuschende Übereinstimmung einiger 
Schichten mit dem Tuffe selbst. Die Schichten sind etwas ver- 
worfen und zerbrochen." 

Eine sehr merkwürdige Ausbildung der Kreideformation treffen 
wir nach den Untersuchungen von E. 0. HoveyO i™ Guaynopita- 



^) The Geology of the Ghiaynopita Diatrict, Chihnahna. Festschrift H. 
Bosenbusch, Stuttgart 1906, p. 77— 95, 2 Taf., 7 Textfig. 
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Distrikt, Chihuahua. Dies Erzgebiet, wichtig durch Erzeugung 
von Silber und Gold aus Kupferkies, liegt westlich der Hauptstadt 
Chihuahna am Arosfluß, etwa auf halbem Wege zur Golfküste. 
Der vorzüglichen Schilderung Hoveys entnehmen wir das Folgende, 
an Hand von zwei Figuren, die hier wiedergegeben werden. 

„Das älteste Gestein zu Guaynopita ist ein bläulicher, halb- 
kristalliner Kalk mit einem Generalstreichen von Nord 53 — 55 " Ost 
und einem Fallen, das von 42" Ost zu saigerer Lagerung und 
sogar Überkippung wechselt. Dies Gestein hat durch Metamor- 
phose stark gelitten. In Cobrizo Peaka streicht der Kalkstein Nord 
39 " Ost und fällt 60—65 " nach West. Auf dem Gipfel des Guay- 



Figur. 18. 

Sfhematischer Querschnitt dnrch den ankTnopitodiatrikt von 80. nach NW, 

Nach E. 0. Hovey. Die zackigen achwarzcD LiDien stellen Gänge von 

Diftbasporphyrit vor. 



nopita-Berges ist das Streichen Nord 40° Ost und das Fallen 85° 
Ost. Fossilien sind selten und sind bis zur Unkenntlichkeit um- 
gewandelt für den, der nicht mit ihrem Aussehen in diesen süd- 
westlichen Gesteinen vertraut ist. Wir fanden jedoch genug davon, 
um meinen Reisegefährten, Prof. ß. T. Hill, eine Autorität aaf 
dem Gebiete mesozoischer Gesteine im südwestlichen Nordamerika, 
dazu zu bestimmen, den Kalk für kretazisch zu halten, und ich 
schließe mich dem an. Kreidekalk, mit Granit vergesellschaftet, 
soll nach Castillos Karte östlich von Casas Grandes und zu 
Sahuaripa in der westlichen Sierra Uadre, von Guaynopita 60 km 
in nordwestlicher Richtung entfernt, vorkommen. Kalkstein der- 
selben Altei-sstufe findet sich auch auf General Terrazas Hacienda 
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San Diego, nur 120 km Luftlicie nordnordOstlich von Guaynopita 
entfernt. 

Die gebii^bildenden Kräfte wirkten von Westen gegeo ä&& 
aufsteigende Plateau in der Weise, daß sie es aufrichteten, 
zasammeastaachten und verwarfen mit seinen Kalksteinscbichten. 
Das Ausmaß dieses Vorganges erkennt man in den völlig über- 
kippten and verbogenen Schichten im oberen Teil des Guaynopita- 
Berges, Figur 13, in der Überschiebung nahe den Cobrizo-Bei^en 
und in den eodomorphen Veränderungen, die zur Bildung von Kalk- 
glimmerschieferlagen inmitten der Ealksteinfalten geftihrt haben. 
Diese Schiefer sind so dem Kalkstein eingelagert und. ihr Über- 
gang ist ein so allmählicher, vom einen zum andern, daß sich der 



Figur 14. 

Profil entlug der Spar des Horelos-Stollens Nr. 2, Onaynopita. 

1. Dickbimkiger KalksUiii, 25^30 m. 2. Eieselkalk, 4 m. 3. Diatiuparphjrit, 

1 — 2 m. 4. Dickbankiger Ealkstein, fttn Kontakt verkieselt. ff. Granttapopbjs«, 

9 m breit. 6. Chloritisohe EalkBchiefer, 2—3 m. 



Schiefer als das Extrem der Veränderung unreiner, toniger Lagen 
des Kalksteins erweist. Weniger hochgradig veränderte, tonig- 
scbieferige Lagen sieht man io dem Kalkstein, Ostlich von Morelos 
Nr. 1 (Tunnel), und eine Lage von kalkig -chloritischem Glimmer- 
schiefer wurde in 2,5 — 3 m Stärke mitten im Kalkstein beobachtet. 
Die GesteinsentblOßung über dem Arosflusse, einige Meter westlich 
des Morelos -Stollens, zeigt ein großes Schieferareal von offenbar 
der gleichen Entstehung, denn es zeigt ganz ähnliche Eigentömlich- 
keiten und der Übergang in den typischen Kalkstein erscheint klar 
(Figur 14). 

Folgt man dem Schiefer ans Flußbett hinab, so kommt man, 
schrittweise die Gesteinsentwicklong beobachtend, an einen großen 
Aufschluß von hartem Feldspatgneis, der aus dem Schiefer hervor- 
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gegangen zu sein scheint Wenn diese Überlegung stimmt, und 
der Befund spricht dafür, so haben wir zu Guaynopita einen 
wahren Gneis, der aus Kalkschiefer oder schieferigem Kalkstein 
durch Regionalmetamorphose entstanden ist. Der Gneis bildet den 
Kern der Schieferfalte, während die Hauptmasse des Schiefers 
zwischen den Flanken einer Kalksteinantiklinale gelegen ist. Granit 
kommt mit Gneis zusammen vor, doch ist er hierin offenbar intrusiv 
und es ist augenscheinlich der gleiche Granit, der in den Kalk- 
stein eindrang. Endomorphe Kontaktmetamorphose ist iin Granit 
deutlich ausgesprochen, den der Gneis umschließt, doch scheint 
sie nur in der Bildung eines feinkörnigeren Gesteins zu bestehen. 
Der Kalkstein ist ungefähr 150 m dick, wie man ihn an der Seite 
des Steilabhangs der Morelosstollen entblößt findet. Dies ist ein 
Mindestwert, der die ausgedehnte Erosion, die hier Platz gegriffen 
hat, nicht in Rechnung zieht. Der Schiefer gegen die Mitte der 
Antiklinale westlich der Moreloswerke hat etwa dieselbe Stärke 
und erhöht die Mächtigkeit der Kreideschichten auf wenigstens 
300 m". 

Die Folge der geologischen Vorgänge, welche sich zum Teil 
auch aus unserer Figur 13 ergibt, ist diese: Absatz und darauf 
Erhebung des Kalksteins mit etwas Neigung und Faltung. Nach 
den Verhältnissen in Niederkalifornien zu schließen, wo nach 
Wittich bei San Fernando und Umgebung die Andesite und deren 
Tuffe ein cenomanes bis turones Alter haben, während die Diorite 
und die darauf folgenden Granite turonisch sind, hat auch hier 
die Eruption der älteren Andesite, Breccien, Aschen und Ströme, 
die vermutlich etwas diskordant dem Kalkstein aufruhen, ein früh- 
oberkretazisches Alter. Es folgt die Intrusion des Granites, die 
endgütige Faltung und Metamorphose des Kalksteins und der Aus- 
bruch der Dazite und Rhyolithe und schließlich des Basalts. Starke 
Kieseladern mit Hämatit, Pyrit, Chalcopyrit, Tetrahedrit und ihren 
Zersetzungsprodukten durchschneiden sowohl den Granit als den 
Kalkstein. Die nordsüdlich streichende Yaquiader wird von wenig- 
stens einem Porphyritgang gekreuzt. Die Gänge sind dainim jünger 
als die Faltung der Kalksteine, die Intusion des Granites und die 
Bildung der Quarzadem. Der Granitit ist ein Biotitgranitit von 
mittlerer Korngröße, verbunden mit Homblendegranitit und wahrer 
Granitfacies. Die Porphyrite sind Diabasporphyrit mit Einspreng- 
ungen von Labradorit, in einer feinkristallinen Grundmasse von 
Labradorit mit etwas Augit, aber ohne Olivin. 
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Damble zitiert Aguileras Beschreibung der Kreide von 
Mexiko und gibt Schilderungen der Schichten im Westen von 
Casita, bei Zubiate, Hermosillo, und besonders bei Cabullona, nord- 
östlich von la Morita. Er sagt: Bei weitem der beste Aufschluß 
wird bei Cabullona beobachtet, nordöstlich von la Morita. Hier 
erscheint ein großes Profil von Kreideschichten, wahrscheinlich der 
unteren und mittleren Abteilung der mexikanischen Geologen, zu- 
sammen mit anderen Schichten. Ein Profil, zwei Meilen von 
Cabullona -Farmhaus entfernt, ergab das Folgende: 1. Wechsel- 
lagernde Sande und Lehme verschiedener Farbe. Das Material 
ist stellenweise durch Metamorphose verändert, einiges davon ist 
quarzitisch, gewisse Tone sind gehärtet und fettglänzend. Es er- 
scheinen einige Lagergänge von Andesit und Gänge von Por- 
phyrit. Das Hangende ist nicht beobachtet, Mächtigkeit 1000 Faß. 
2. Massive Kalke. Hellfarbige Halbmarmore oben, überlagert von 
braunem und grauem Kalkstein. Alle Schichten sind sehr fossil- 
reich, aber die Versteinerungen erscheinen nur als kieselige Wülste 
auf angewitterten Oberflächen und sind in vielen Fällen so zer- 
brochen, daß man sie kaum unterscheiden kann. Unter den sicher 
erkannten Formen waren eine kleine Oryphäa und eine Trigonia, 
gleich T. emoryi. Die mittleren Lagen enthalten Feuersteine in 
beträchtlichen Mengen und die Oryphäa kommt in dem basalen 
Abschnitt in großer Zahl vor; Mächtigkeit 500 Fuß. 3. Eine Folge 
von abwechselnden Mergeln und Mergelkalken mit großen Mengen 
einer sehr schweren Auster, Trigonia, Cardita und anderen Formen. 
900 Fuß. 4. Quarzite, Sande und abwechselnd Tone und Mergel; 
Untergrund nicht gesehen. 400 Fuß. Mit Ausnahme ihres ver- 
änderten Zustaüdes gleichen die obersten Lagen dieser Schichten- 
folge sehr angenähert der Coal Series bei Eagle Pass, Texas. Wie 
jene Schichten sind auch sie kohleführend. Sie bedecken eine 
große Fläche in dieser Gegend, sind aber schlecht aufgeschlossen 
und von eruptiven Intrusionen gestört. 

Diese Schichten umfassen wechsellagernde Sande und Tone 
mit Eis^nkonkretionen, beträchtliche Mengen von Gips und etwas 
versteinertes Holz. Die Sandsteinkomponenten wechseln von feinem 
Korn bis zu Geröll und die Tone von nahezu reinen bis zu solchen 
mit beträchtlicher Sandbeimischung. Die Metamorphose ist direkt 
oder indirekt vulkanischen Emanationen zuzuschreiben, welche die 
Ablagerung der Schichten begleiteten oder ihr folgten. Dazu 
kommen die Yerhärtungsvorgänge , hellrote und grüne Farben an 
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manchen Stellen und die gelegentlich täuschende Üereinstimmung 
einiger Schichten mit dem Tuffe selbst. Die Schichten sind etwas 
verworfen und zerbrochen. Aguileras Aufnahmewerk erstreckte 
sich weit genug nach Norden, um das Hangende der Schichten za 
erreichen, die sicherlich über 1000 Fuß mächtig sind. Die ein- 
zigen gefundenen Fossilien waren Exemplare einer kleinen breit- 
schnabeligen Auster, die gerade unter der Kohle vorkam. Es 
treten zwei Kohlenlagen auf, beide hochgradig verändert. Die 
untere ist ganz graphitisch und die obere, die das Gefüge bitumi- 
nöser Kohle beibehält, ist nach ihrer Zusammensetzung ein 
Anthracit. Die massiven Kalke unterlagern diese Sande und 
Tone, und soweit dies zu sehen ist, ohne irgendwelche Diskordanz. 
Diese Kalke scheinen sehr gut Aguileras Beschreibung der 
mittleren Kreide zu entsprechen. Die Ghyphäa, welche sie in 
solcher Menge einschließen, gleicht sehr nahezu der Varietät, 
welchean der Basis der Fredericksburg -Division im nördlichen 
Coahuila gefunden wird. 

Bei El Paso kommen Schichten vor von Kreidealter, welche 
die Fredericksburg- und Washitagruppen der Comancheserie ver- 
treten. Sie bestehen etwa aus 700 Fuß Kalkstein, Schiefer und 
Sandstein, von denen Stanton und Yaughan einen detaillierten 
Querschnitt geben. Dieses Profil ist unten mitgeteilt mit einer 
Korrektur in den Beziehungen der Abteilungen 8, 9 und 10. Wie 
bei der geologischen Aufnahme durch E. Böse beobachtet und in 
dem publizierten Profil mitgeteilt wurde, waren diese Schichten 
vertauscht. Das Folgende ist die Beschreibung des Querschnitts, 
mit der höchsten Schicht beginnend. 

Siehe die folgende Seite 109. 

Die Fauna des Profils, als Ganzes betrachtet, zeigt in den 
wesentlichen Zügen Identität mit jener der Tucumarigegend in 
Neumexiko und anderen Teilen der westlichen und nördlichen 
Ränder des ünterkreidegebietes. Das von Stanton und Vaughan 
studierte Profil findet sich bei El Paso am Cerro di Muleros. Es 
dehnt sich nach Mexiko hin und wurde von Böse erforscht, der 
erst die richtige Deutung der Tatsachen gab. Seine Gliederung 
der Cerro di Muleros - Schichten lassen wir in beigefügter Tabelle 
folgen (Figur 15, Seite 110). 
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10. Harte Kalke mit derselben Exogyra-kvX 

im Hangenden 15 Fuß 

9. Schiefertone mit Bändern von Kalkstein- 

knolleU) große Mengen einer dicken Exo- 

gyra enthaltend 40 „ 

8. Sandstein, weißgelb oder braun, mit 

Schieferlagen 200 ,, 

7. Sandstein, weiß oder braun 30 ,. 

6. Oberer Horizont der gleichen Schicht, 
Schiefertone wechselnd mit braunen, san- 
digen Lagen. Braune, kaUdg-sandige Lagen 
an der Basis, mit OryphoQ washitaensis Hill 
und Nodosaria texana in großer Menge. 
Die ö. washitaensis ist auf die Basis be- 
schränkt. 30 Fuß über der Basis Osträa 
subovata und 0. quadriplicata Shum. sehr 
häufig zwischen 30 und 40 Fuß. Hier die 
Basis der Zone mit Kingena wacoensis . 60 ^ 

6. Dünnbankiger toniger Kalkstein mit Schie- 
fermitteln, Lager von sandigem Schiefer an 
der Basis. In den sandigen Bänkchen Cy- 
primeria. In den Kalksteinbänken : Schtoen- 
bachia leonensiSy Oryphäa washitaensis , 
Protoeardia Trigania emoryi. Zone der 
Oryphäa washitaensis 100 ,. 

4. Schiefertone mit Kalkbänken, YossUfrei .125 „ 

3. Linsen von hartem Kalkstein, unten Ory- 
phäa tucumcarü. G. sp. indet Neithea und 
SMoenbachia 25 „ 

2. Wechsellagemde Tonschichten und Kalke. 
Exogyra texana, Oryphäa titcumcarii, 
O. fomictdata, Schloenba>chia peruviana, 
SMoenbachia 2 sp., Neithea sp. ... 24 ,, 

1. Toniger Kalkstein in dicken Linsen von Ton 
umgeben, Protoeardia texana, Tylostoma 
pedemalis, Troehxis Turritella, Exogyra 
texana, 2 Ek;hinidenarten, Pleuromya Knowl- 
toni, Bequienia usw. 11 Fuß vom Hangen- 
den Ostrea subovata . 79 ,. 

698 Fuß 
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Figur 15. 

Schichtenfolge am Cenro di Muleros. Nach E. Boese, Monographia geologica 

y palaeontologica del Cerro di Muleros, cerca de Giudad Juarez, Estado de Chi- 

huahua y description de la Fauna cretacica de la Encantadai placer de Gnadelupe, 

estado de Chihuahua. Bol. Inst. Qeol. Nr. 25, Mexiko 1910. 
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2. Obere Kreide. 

Die Oberkreide von Mexiko wird von Aguilera') folgender- 
maßen dargestellt: Die jüngere Kreide findet man hauptsächlich 
im nördlichen Teil der Republik. Sie beginnt mit Schiefem des 
unteren Tnron und ist gekennzeichnet durch Inoceramus Idbiatus 
des Ligerien. Diese Unterabteilung findet sich am Cerro Prieto, 
am Fuße des Cerro di Muleros, nahe der Stadt Juarez. Man kennt 
sie auch im Norden von Zacatecas , zu Mazapil. In Coahuila^ 
zu Parras und Peyotes. An der letztgenannten Örtlichkeit enthält 
sie außer Inoceramus lahiatus Schlotheim den Fisch Ptychodus 
Mortoni Mantell, Ptychodus cf. Whiplei, Marcou, Ceratodus sp. 
Trionyx sp. und viele Fischzähne. Das obere Turon, der Emscher 
oder das üntersenon sind in Mexiko noch nicht durch ihre Leit- 
formen charakterisiert gefunden worden*). Die Gesteine dieses 
Alters sind im allgemeinen Schiefer mit gelegentlichen Zwischen- 
lagen von Kalkstein und führen keine Versteinerungen. Das 
Aturien ist gut vertreten bei Cardenas^) und Santa Gatarhina, im 
Staate San Luis Potosi, zwischen der Hauptstadt und Tampico. 
Seine Fauna ist sehr reich an Zweischalem, Oryphäa vesmdaris 
Lamarck, Coralliochama, O, Böhmi Böse, Biradiolües cardena- 
sensis Böse, Eadiolites austensis Römer, Exogyra costata Say. 
Auch enthält die Fauna Gastropoden, verschiedene Arten von 
Cerithium, Turritella, ActäoneUa, Nerinea, Man findet auch Or- 
hitoides und eine große Zahl von Korallen. Eine Actäonellenfauna 
findet sich gleichfalls in der Gegend von Monterrey und in Neu- 
Leon. Wenn man sich aber Coahuila nähert, so verschwindet 
Actäonella und Exogyra costata Say, Exogyra ponderosa Römer^ 
Ostrea glabra var. M;yomin5renw Meek und Hayden werden herrschend. 

Das Senon . findet sich bei Las Esperanzas, in Coahuila, wo 
es aus kalkigen und mergeligen Sandsteinen besteht, die mit 
Schiefem wechsellagera. 

Im Hangenden wird es abgeschlossen von glauconitischen 
Sandsteinen, mit Sphenodiscus lenticularis y Zweischalern und 
Gastropoden. 



') Aper^D aar la geologie dn Mexiqne ponr servir d^explication k la carte 
geologiqae de rAmeriqne du Nord. Congr^ geol. intemat. Gompt. rend. 1906^ 
Mexiko, p. 240—242. 

*) InswiBchen durch Böse nnd Bnrckhardt überholt 

•) VV^ohl ein Irrtam. ^ 
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Im Süden von Mexiko ist das Senon noch nicht gefunden 
Worden und wahrscheinlich hat die Erosion es an gewissen Stellen 
zerstört, wo es gewesen sein mag. Sapper beschrieb obere Kreide- 
schichten in der Provinz Chiapas, aber Böse hat sie zur mittleren 
Kreide gestellt. 

Lokale Vorkommnisse von oberer Kreide finden sich in den 
folgenden Nummern des Livret Guide des Excursions du Congres 
g^ologique international au Mexique beschrieben: 

Nr. 23. Excursion dans les Environs de Parras. Böse. 

Nr. 24. Geologie de la Sierra de Concepcion del Oro. Burck- 

hardt. 
Nr. 26. Geologie de la Sierra de Mazapil et Santa Rosa. 

Burckhardt. 
Nr. 27^ Les gisements carbonifferes de Coahuila. Aguilera. 
Nr. 29. Environs de Monterrey et Saltillo. Böse. 

Über die Entwicklung der oberen Kreide von Mexiko macht 
Böse^) ergänzende Bemerkungen. Außer den bekannten Türen- 
lokalitäten mit Inoceramtis labiatics am Cerro Muleros, bei Parras, 
Mazapil, Concepcion del Oro und Peyotes in Coahuila, wo Agui- 
lera Turon fand, und der Sierra Mojada, von wo Santiago Ramirez 
Inoceramus äff. labiatus abbildet, kann Böse noch einige weitere 
Fundorte hinzufügen. Er schreibt: Südlich von San Juan de 
Guadalupe im Staate Durango erhebt sich ein Gebirge, welches 
als Minillas oder auch als Mea-Prieta bezeichnet wird. Es setzt 
sich aus turonen Schichten zusammen, in denen Böse zahlreiche 
Exemplare von Inoceramus labiatus fand. Viele der Schichten 
sind durch Kontaktmetamorphose vollständig verkieselt. Eine 
Dioritmasse setzt den Kern des Gebirges zusammen. 

Bei der Eisenbahnstation Opal südlich von Camacho im Staate 
Zacatecas fand Böse Turon mit Inoceramus labiatus und I. sp. nov., 
^ die Kalke der mittleren Kreide bedeckend und seinerseits von 
Senon überlagert. Der Sammler F. R. der Kommission Geografica 
Exploradora fand bei Xilitla südlich von Tancanhuitz, im Staate 
San Luis Potosi dünnbankige und schiefrige Kalke mit zahlreichen 
Inoceramus labiatus und Fischskeletten. Auch in der Umgegend 



^) Neue Beiträge zur Kenntnis der mexikanischen Kreide. Zentralbl. für 
Min. 1910, S. 656 ff. 
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von Ixmiquilpam im Staate Hidalgo worden Turonschichten mit 
Inöceramu^ Idbiaius entdeckt*). * 

Diesen Tnronlokalitäten ftkgt sich vielleicht noch eine weitere 
in anderer Facies an. Am Cerro viejo an der Poza de Cuanavacal 
im Gebiete der Hacienda de la Compauia in Oaxaca (Distrikt 
Ejutla) fand Böse Ealkbänke, welche zahlreiche Biradiolites aus 
der Verwandschaft des B. lumbricalis d' Orb, enthalten. 

Emscher 

Burckhardt*) schildert das bisher einzige Emschervorkommen 
in Mexiko, wie folgt : „Über die obere Kreide der in der sog. Sierra 
Madre del Sur im Staate Guerrero gelegenen Gegend von Zumpango 
del Rio kann ich nur ganz kurze Mitteilungen machen, da die 
paläontologische Untersuchung der Fauna erst kürzlich begonnen 
wurde. Kollege Waitz entdeckte zuerst einige unbestimmbare 
Ammonitenreste in dem mächtigen Schieferkomplex der Umgebung 
des genannten Ortes. Bei einer näheren Untersuchung des Gebietes 
konnte Burckhardt dann mehrere ammonitenftlhrende Horizonte 
und eine in diese eingelagerte AktäoneUenbank auffinden. Leider 
sind die zahlreichen- Ammoniten plattgedrückt, wie dies in solchen 
schiefrigen und sandigscMefrigen Gesteinen ja häufig der Fall ist, 
doch ist die Fauna trotzdem von Interesse, weil sie großenteils 
auf die Emscherstufe hinzuweisen scheint, die bisher wenigstens 
in ammonitenreicher Ausbildung aus Mexiko nicht bekannt war. 
Diese schwärzlichen Schiefer, Mergelschiefer, gräuliche oft sandige 
Schiefer und Mergelkalke sind beträchtlich dislociert und bilden 
eine liegende, nach Norden offene Mulde. In der Schichtserie 
können wir von unten nach oben untersclieiden : 1. Schichten 
mit zahlreichen, kleinen Scaphiten, vielleicht zum Turon gehörig. 
2. Eine außerordentlich fossilreiche Bank, hauptsächlich mit Am- 
moniten aus der Gruppe des Barroisiceras Haberfellneri Hauer und 
mit Peroniee^as-ArteUj unter welchen einige dem P. suhtriearinaium 
D'Orb. und P. tridorsaium Schlüter nahestehen, während andere 
in auffallender Weise an Gosauformen erinnern. Eingeschaltet in 
die letztgenannten Schichten fand Burckhardt einen Komplex 



' ') Paredes, Yalle de Ixmiqnilpam. Parergones -del Institnio Geologico de 
Mexiko 8, Nr. 8, p. 150. 

") Nene Untennchungen über Jara nnd Ejreide in Mexiko. Zentralblatt für 
Mineralogie nsw., 1910, S. 664 n. ff. 

Frendenberg, Geologie von Mexiko 8 
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mit zahlreichen Aktäonellen , Nerineen und anderen Fossilien, 
welche auf den ersten Blick an die durch Böse beschriebene 
Fauna von Cardenas (Bol. 24, 1906) erinnern und deren Bearbeitung^ 
Kollege Böse gütigst übernommen hat. 

Die Oberkreidefaunen von Zumpango haben auch ein nicht 
unbedeutendes tektonisches Interesse, weil dieselben hier in dis* 
locierten Schichten auftreten, während in Niederkalifornien nach 
Merril, White und anderen, gleichaltrige Faunen mit Coraüiochama 
OrevMi White in fast horizontalen Schichten vorkommen. Wenn 
daher Suess noch kürzlich mit Gabb und Aguilera, (E. Suess, 
Antlitz der Erde, 3, 2, p. 489) die sog. Sierra Madre del Sur als 
Fortsetzung von Niederkalifornien betrachtete, so kann man bereits 
heute diese Ansicht nicht mehr aufrecht erhalten, da es sich offenbar 
in den beiden Gebieten um Dislokation ganz verschiedenen 
Alters handelt.** 

Nach Ansicht des Verfassers ist Burckhardts Einwand nur 
von sekundärer Bedeutung, insofern als die nachkretazeische Tek- 
tonik im Staate Guerrero, wie «s auch heute noch die dort auf- 
tretenden Erdbebenschwärme beweisen, viel intensiver gewirkt hat 
als in Niederkalifomien, wo wir es nur mit Blockerhebung heute 
zu tun haben. Wenn aber zur Zeit des Emscher ein Meeresarm 
Niederkalifomien mit Südmexiko (Guerrero) verband, so spricht 
das durchaus für Gabb und Aguilera. Zudem macht auch die 
Guerreroküste, wie wir uns durch eigene Anschauung überzeugen 
konnten, einen durchaus unfertigen, unausgeglichenen Eindruck, 
der für junge Küstenhebung spricht. In unserer Textfigur 1, 
(Morphologische Übersicht) gaben wir dieser Auffassung Ausdruck. 

Die Mesasandsteine von Niederkalifomien wurden von Gabb 
als möglicherweise miocänen Alters beschrieben. Wir stellen sie 
zur Oberkreide wegen ihrer Ähnlichkeit mit dem Sandstein von 
jener Altersstufe bei Ensenada. Gabb^) sagt: „Die Mesasandsteine 
sind gewöhnlich so wenig zerstört, daß die beiden Formationen 
(diese und das Postpliocän) konkordant zu liegen scheinen, obwohl 
genügend Beweisgründe dafür vorhanden sind, daß die hebende 
Kraft eine lange Zeit in Tätigkeit war, bevor die ältesten Schichten 
der jüngeren Formation abgelagert waren. Diese spätere Schicht- 
folge besteht aus feinkörnigen tonigen Sandsteinen und Schiefem^ 



^) Lower California, Report of I. Ross Browne on the Mineral resoorcea 
of the States and territories west of the rocky monntains 1868, p. 630 — 689. 
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etwas gröberem, bellgrauem Sandstein und zuletzt einer dünnen 
sehr fossilreichen Schicht, wie es auch einige der älteren Kreide- 
schichten sind, aber im Unterschied zu jenen ist sie hochgradig 
kalkig. Wo die Schichten nicht zerbrochen sind, ist diese letzt- 
genannte immer die höchste und besteht beinahe ganz aus den 
Steinkernen lebender Muschelarten. Ostrea Cummingii ist fast die 
einzige, die nicht ausgelaugt wird. Zu Purisima am westlichen 
Abhang sind die Mesa-Sandsteine in eine Reihe von langen, schön- 
geschwungenen Falten gelegt worden. Die Scheitel der Gewölbe 
wurden zu einer Fastebene abgetragen und das Postpliocän liegt 
diskordant auf der Oberfläche. Auf der Gegenseite der Berge, 
an den Golf angrenzend, finden sich noch deutlichere Anzeichen 
von Diskordanz, die am rechten Ort beschrieben werden sollen. 
Die Mesasandsteine sind leicht zu unterscheiden von den darüber 
liegenden Gesteinen durch ihr gröberes Korn, größere Kompaktheit 
und vor allem durch ihre hochgradige Metamorphose entlang dem 
größeren Abschnitt ihres östlichen Randes. Ein anderes hervor- 
tretendes Merkmal ist das Vorhandensein von großen Mengen von 
Blöcken und Gerollen vulkanischer Gesteine, die in ihnen eingebettet 
liegen. Manchmal sind sie in solcher Masse vorhanden, daß sie 
die Hauptmasse einiger Schichtkörper ausmachen. Diese Gerolle 
sind gleichmäßig klein und sehr gerundet nahe der Westküste, wo 
immer man das Gestein antrifft. Hingegen nehmen sie nach der 
Gegend von Loreto hin an Größe zu. Auf diese Weise zeigt sich 
deutlich, daß man an ihrem Ursprung aus dieser Gegend nicht im 
Zweifel sein kann. Nicht nur nimmt ihre Größe zu, sondern in 
gleichem Maße auch ihre Zahl und im umgekehrten Verhältnis 
steht hierzu der Betrag ihrer Abnutzung, dem sie unterworfen 
waren. Die petrographischen Merkmale sind deutlich verschieden 
von denen, die man bei irgend welchen Eruptivgesteinen anstehend 
auf der Halbinsel findet. Keine ähnlichen Gesteine wurden zwischen 
den Mesasandsteinen und dem darunter liegenden Granit entdeckt. 
So bleibt denn als einzige annehmbare Folgerung hieraus die, daß 
sie von einem Landgebiete stammen müssen, das ursprünglich in 
der jetzt vom Golfe eingenommenen Gegend lag und zwar irgendwo 
in der Nähe von der Carmin-Insel oder etwas südlich von ihr. 
Eän anderer auffallender Zug dieser Gegend ist die merkwürdige 
Art wie dieMesa sich erhebt. Sie ist nicht von einer gleichmäßig 
verteilten Kraft gehoben worden, nicht wie bei den meisten Berg- 
ketten durch Faltung, entlang einer gegebenen Axe. Die Ostflanke 

8* 
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scheint diese Kraft fast allein verspürt zu haben. Die Hebung 
jenes Teils, der gegen Westen zu liegt, scheint fast ebensoviel auf 
Eechnung der Starrheit der Gesteine zu kommen als auf Kosten 
der westwärts gerichteten Erstreckung der hebenden Kraft. 

Besser gesagt war die gfoße Kraft sehr nahezu parallel ge- 
richtet mit der heutigen Küstenlinie des Golfs und von dort aus 
verminderte sich gegen den Stillen Ozean hin die Kraft so all- 
mählich, daß sie keine Brüche oder gar nennenswerte Faltungen 
verursachte. Wir haben so die ganze Breite dieses Teils der Halb- 
insel an ihrem Bande aufgerichtet von Küste zu Küste, sodaß der 
ostwärts Reisende die Steigung kaum bemerken kann bis er sich 
im Bereich einer Entfernung von 15 — 20 Meilen von der Küste 
auf der Neigung eines Steilabfalls von 2000—3000 Fuß 
Höhe befindet. Diese östliche Steilküste erstreckt sich von der 
Gegend von La Paz bis gegen Moleje hiuf mit nur wenigen Unter- 
brechungen, und zeigt fast überall die vorspringenden Schichtköpfe 
von fast wagerechten Sandsteinschichten, die manchmal unverändert 
aber gewöhnlich metamorphosiert sind." Die vorstehende Be- 
schreibung der Halbinsel von Gabb sollte ergänzt werden durch 
Aufsätze von Lindgren, Emmons, Merrill und eine neuere 
ausführliche Schrift von einigen mexikanischen Landesgeologen ^). 
Lindgrens Schilderung wird unten angeführt und die geologische 
Übersichtskarte 2) von Nordamerika des Jahres 1912 entspricht 
seinem Ergebnis, nach welchem die Mesasandsteine ins Kreidesystem 
gehören. 

Emmons und Merril^) fassen die Arbeit älterer Forscher zu- 
sammen und teilen ihre eigenen Beobachtungen im Bereich des 
30. Breitegrades mit. Der Querschnitt, der ihren Aufsatz begleitet, 
wurde in der geologischen Karte von Nordamerika mitverarbeitet, 
me das aus den Einzelheiten der Verbreitung von Granit und 
metamorphen Gesteinen in jener Breite hervorgeht. Wenn wir 
ihre Ausdehnung kennen würden, so würde die große Granitmasse 
im Tlückgrat der Halbinsel zweifellos unterbrochen werden durch 
raetamorphe Felsarten von größerer oder kleinerer Ausdehnung, 
die vermutlich*) dem Mesozoicum oder dem Paläozoicum zuzu- 



^) Pare/gones del Inst. Geol. Mexiko, 1914. 

') Oeorogical map of North Amerika, 2. £<iitioii, Washington 1912. 
') Geological sketch of Lower Californja: BuU. G^ol. Soc. Amerika, Vol. 5, 
1894, pp. 489—514. 

*) Wir halten sie für älter. 



— 117 — 

schreiben sind, ferner von Partien von Mesasandstein und vulka- 
nischen Felsarten. Sie überlagern die intrusiven und metamorphen 
Gesteine, die die Gipfel und die Bergzüge krönen. Lindgren 
gab folgende Schilderung der Ereideschichten von Ensenada: „Die 
Schichten bestehen aus einer Keihe von gelben, groben Sandsteinen, 
unterbrochen von mächtigen Konglomeraten wohlgerundeter Ge- 
rolle, bis zu einem Fuß im Durchmesser, offenbar petrographiscb 
identisch mit den Massengesteinen, welche die Halbinsel aufbauen 
und von ihnen sich ableiten. In diesen mächtigen Sandsteinen, 
die gewöhnlich fossilfrei sind, finden sich in Abständen 2 — 4 Fuß 
dicke Schichten ganz bestehend aus Kalkschalen von Goralliochama ^) 
begleitet von einer kleinen Art von Cerithium. Die Fauna ist 
entschieden einförmig, doch wurden einige neue Formen gefunden. 
Es liegen gute Gründe zur Annahme vor, daß diese isolierte Masse 
nur die erste bekannte ist von einer Reihe ähnlicher weiter im 
Süden liegender Kreidevorkommnisse. Auf Todos Santos Eiland, 
etwa 12 Meilen von der Küste entfernt, erscheint ein Sandstein- 
aufschluß ähnlich dem von Punta Banda. Am Hafen von Santo 
Tomas, 40 Meilen südlich von Ensenada, ragt eine steile Sand- 
steinkUppe auf mit vielen und großen Gerollen. Sie bildet an- 
geblich das Ufergestein. Ähnliche Sandsteine finden sich bei Cape 
Colnett, etwa 70 Meilen südlich von Ensenada. Von hier aus ist 
die Stelle nicht sehr weit, wo die Mesasandsteine beginnen und 
wahrscheinlich werden sich auch diese gelegentlich als kretazisch 
herausstellen. Gabb hat die Verbreitung der Sandsteine sorg- 
fältiger auf der Ostküste als auf der Westküste verfolgt und stellt 
ausdrücklich fest, im Hinblick auf die östlichen Vorkommnisse, 
daß sie lange Strecken die Küste begleiten, nördlich des 
mittleren Inselsegments, wo sie die ganze Breite der Halbinsel 
einnehmen." 

Seine Beschreibung der Erscheinungsform dieses Sandsteins 
entspricht wirklich sehr gut dem Vorkommen bei Todos Santos*). 



^) CoraUiocbama Orcutti White, die dem Untersenon oder Emscher 
angehört. 

*) Arnold Heim, Reisen im südlichen Teil der Halbinsel Niederkalifor- 
nien. (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1916, Nr. 1, 1—14; 4 Taf., 
2 Fig.), fand bei Santa Catarina-Landongsplatz im nördlichen Niederkalifomien 
den Mesasandstein ans Schiefertonen und Sandstein mit Konglomeratlagen be- 
stehend. Das oberkretazische Alter wird dnrch den Fnnd von großen Inoceramen 
bewiesen. Ganz anders sind die Hochflächen im südlichen Niederkalifomien nach 
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Es muß daran erinnert werden, daß Gabb das Alter der Mesa- 
Sandsteine nicht bestimmte, sondern nur vermutete — auf sehr 
schwacher Grundlage — sie wären Miocän. Zugleich beschreibt 
er den ganz ausgedehnten Metamorphismus, der die Schichten in 
gewissen Gegenden betroffen hat. Diese Tatsache kann nicht gut 
mit einem so jugendlichen Alter in Einklang gebracht werden. 
Wenigstens ist in Oberkalifornien nichts beobachtet worden, was 
irgend einen bedeutenderen Metamorphismus in so junger Zeit 
anzeigte. Die Schichten, die bei der Todos Santos Bay an- 
stehen, wurden in Whites Wallala - Gruppe gestellt, die seit- 
her als untere Chico - Formation (-untere Oberkreide) erkannt 
worden ist. 

Die obere Kreide des nordöstlichen Mexiko birgt bedeutende 
Kohlenlager. 

Die Schichtenfolge und Tektonik des Staates Coahuila wurde 
von Aguilera beschrieben, der die Stratigraphie in folgender 
Weise darstellt: Die Sedimentär-Gesteine sind mergelige Sandsteine 
von blauen und rötlichen Farben auch sind es Kalke von ver- 
schiedenen grauen Tönen. Sie schließen tonige Schiefer ein, die 
im Hangenden grau und schwarz sind und bläulich in der ganzen 
unteren Masse der Formation. Die Sandsteine sind gewöhnlich 
feinkörnig. Eine Schichte, deren Dicke von 5 — 30 m wechselt, 
besteht aus groben Gerollen von Kalkstein. In dem ganzen weit- 
ausgedehnten kohleführenden Kreideterrain Coahuilas kann man 
die folgenden Abteilungen erkennen: An der Basis „Barroteran", 
nach oben folgend die Esperanzas-Formation mit den fossilführenden 
Schichten von Esperanzas, Muzquiz und anderen Orten an den 
Abhängen der Berge. Die Sabinasformation besteht aus glauco- 
nitischen Sandsteinen beim DorfeSabinas. Sie wird von Schiefern 
überlagert, die eine Schicht mit Ostrea cortex enthalten. Der 
Arroyo Tulillo ist bekannt wegen der Schichten mit Ostrea glaha 
Meek. Ihnen mag die Peyotesabteilung zugezählt werden mit 
* Schichten, welche den Inoceramus lahiatus Schlotheim führen. 



Arnold Heim zasammengesetzt, vom 26 Vs — 24. Grad nördlicher Breite. Kreide 
fand Verfasser in diesem Gebiete nicht, wohl aber fast aUe jüngeren Stnfen, nnd 
zwar gefaltet, lokal bis znm Pliocan oder gar Dilavium, während die Kreide bei 
Santa Catarina-Landnng noch völlig horizontal liegt. 
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Profil der Oberkreideschichten in Coahnila (Nordmexiko). 



(Jber die Verbreitung des Senon sagt Böse folgendes: „Be- 
züglich des Senon kann auf den Führer des Internationalen Geo- 
logenkongresses verwiesen werden. Es findet sich im ganzen 
Norden und Nordosten von Mexiko. Im Osten des Staates Chihna- 
hna, im ganzen Staat Coahnila in Nuevo Leon, im Westen von 
Tamanlipas, im Osten des Staates San Lnis Potosi, im Norden des 
Staates Zacatecas nnd wahrscheinlich auch im Osten des Staates 
Durango. Vom Staate Ghihnahna hat Böse Material gesehen, ohne 
es studieren zu können, aus dem Staate Coahnila stammen die 
Fossilien von Las Esperanzas und Muzquiz, von denen Aguilera 
im Führer des G^ologenkongresses eine Liste gegeben hat Femer 
fand Böse in Parras folgende Arten, welche dem unteren Teile 
des Obersenons angehören : Inoeeramtis Barabini Mort. (sehr ähn- 
lich dem /. Cripsi Lundgren). Schlüter sammelte Formen dieser 
Gruppe im Senon von Deutschland, in der Zone des Ammonites 
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Cösfeldensis. Nahestehend ist auch L Cripsi Airaghi, Lima Coa- 
huilensis n. sp., Anomia subtruncata d'Orb., Ostrea jßabra Meek 
et Hayden var. Wyomingensis Meek, Exogyra ponderosa Römer. 
Zwischen Monterrey und Saltillo fand sich in den gleichen Schichten 
auch Exogyra costata Say. Im Staate Zacatecas fand Böse Senon 
über dem Tnron bei Opal südlich Camacho, es «enthält spärliche 
Inoceramen aus der Gruppe Inoceramtis Cripsi Gk)ldfuß. Das ünter- 
senon von Cardenas im Staate San Luis Potosi wurde von Böse 
im Boletin del Inst. geol. de Mexico beschrieben (Nr. 24). 

Das Obersenon findet sidi am Cerro de la Cruz bei Ramos 
Arizpe in der Nähe von Saltillo, der Hauptstadt des Staates Coa- 




Figur 16. 
Untere Kreide von Mexiko und anschließender Gebiete. 



huila. Böse fand dort Sphenodiscus lenticularis Owen, Volutithes 
Arizpensis n. sp., Inoceramus Cripsi Goldfuß, TurriteUa sp. Noch 
höher finden sich Schichten mit Ostrea glabra Meek et Hayden. 
Bei der Station Paredon in Coahuila an der Bahn von Monterey 
nach Torreon fand S. Scalia verschiedene Fossilien, von denen 
Böse folgende bestimmen konnte: Ostrea incurvata Nilss. var. 
acutirostris Nilss., Exogyra costata Say, Anomia micronema Meek. 
Außerdem fand Scalia einen unbestimmbaren Sphenodiscus, Diese 
Schichten, sowie die von BAmos Arizpe mit Ostrea glabra gehören 
schon der jüngsten Kreide an. In Oaxaca fand P. Waitz am 
Wege vom Rancho de la I. nach Sola (südlich von Zimatlan) eine 
Schicht mit schlecht erhaltenen Steinkemen von Bivalven, welche 
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nach Böses späteren Untersuchungen über den Schichten mit 
Biradiolües äff. lumbricalis liegt, also vielleicht dem Senon an- 
gehören' kann. 

Das Senon wird in Texas wohl durch einen Teil des Austin- 
Dallas Chalk vertreten, der Schloenbachia texana Eömer enthält. 
Den Rest des üntersenons repräsentieren die Exogyra ponderosa 
Marls und vielleicht ein Teil der Navarro beds (mit Inoceramics 
Baräbini Mort.), während der Rest der Navarro beds und die Glau- 
conitic beds mit Sphenodiscus den Rest des Senons darstellen.'' 




Figur 17. 
Obere Kreide von Mexiko und anschließender Gebiete. 



Schichten der oberen Kreide kartierte P. Waitz ') in der Um- 
gegend von Parral. Er schreibt: „Die Farben dieser Schichten 
sind auch sehr verschiedenartig und wechselnd, graugelb, braun, 
violett und schwarz. Selten bemerkt man Ealkeinlagerungen von 
0,2—1 ra Mächtigkeit. Alle diese Schichten sind fossilleer, wenig- 
stens haben wir keine Versteinerungen darin bemerkt. Indessen 
haben diese Schiefer eine sehr große Verbreitung nicht nur im 
Tal von Parral, sondern auch bei Jimenez, bei der Station Santa 
Barbara und in der Sierra Madre bei der Station von Aguas- 



') Esqnisse g^ologique et p6trographiqae des environs de Hidalgo del Parral. 
Livret goide dn congr^ g^logiqae internationale an Mexiqne, 21. Excurdon du 
Nord, p. 4 ff. 
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calientes. An diesen zuletzt genannten Stdlea treten dieselben 
Schiefer zatage an der Basis der tertiären Eruptivgesteine. An 
allen diesen Stellen sind die Schichten mehr oder weniger gefaltet, 
sie zeigen immer ein Fallen von ungefähr 30—40 Grad gegen 
Westen und Nordwesten. Das nördliche und nordöstliche Streichen 
herrscht vor." Was uns bestimmt, diese Schiefer zur oberen Kreide 
zu stellen, das ist einmal ihr Farbenwechsel, der sich ebenso bei 
den Oberkreideschichten von Niederkalifornien und Coahuila wieder 
findet. Dann aber wurde 1907 der Fußabdruck eines Dinosauriers 
bei Parral in rotem sandigem Schiefer gefunden und dem Instituto 
geologico zu Mexiko übersandt. Derartige Fährten sind in der 
Laramieformation der Union häufig. 

Auch in den sogenannten Soledadschichten Haarmanns ^^ 
fanden sich Saurierknochen. Häarmann beobachtete folgendes 
Profil: „Zu unterst graue, grüne und rote Mergel, die häufig stein- 
mergelartig zerbröckeln. Darüber liegt eine Folge von Sandsteinen, 
Konglomeraten und Tonschiefem, bezw. Sandschiefern. Die Sand- 
steine zeigen vielfach diskordante Parallelstruktur und sind häufig 
zu Quarziten verkieselt. Die Gerolle bestehen hauptsächlich aus 
Kreidekalk und vulkanischen Felsarten, vor allem Andesit und 
Rhyolith, also ähnlichen Gesteinen, wie sie auch in den vulkanischen 
Hügeln jener Gegend auftreten. Offenbar sind diese Schichten in 
Becken, und zwar Stlßwasserbecken gebildet worden, denn nichts 
deutet auf Ablagerung im Meere oder in seiner Nähe, wie dies 
beim Laramie in den Kohlengegenden der Fall ist. Glaukonit 
wurde im Gegensatz zu jenen Gebieten in den Soledadschichten 
nirgends gefunden. Fossilien sind selten, nur an einer Stelle 
fanden sich in den Konglomeraten verUeselte Hölzer und riesige 
Wirbeltierreste." 

Auch für die vulkanischen Bildungen, die im Anschluß an die 
nordwestliche Faltung entstanden, nimmt Haarmann Jungkreta- 
zisches Alter an. Sie sollen ebenso wie in Niederkalifornien und 
Sonora die entsprechenden Gesteine ein postturonisches bis Prä- 
laramie- Alter haben, denn in den Soledadschichten fand er ihre 
Gerolle als Einschlüsse. Er sagt wörtlich (p. 40 — 41): „Die Zeit- 
lichkeit des Beginns dieser ersten Krustenbewegungen läßt sich 
gut bestimmen. Wir haben gesehen, daß das jüngste Glied der 
Kreide, von dem wir eine durchgehende Verbreitung in gleicher 

^) Geologische Streifzüge in Coahuila. Zeitschrift der deutsch-geologischen 
Gesellschaft, Bd. 65, 1913, Monatsber. 1, p. 25. 
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Fazies kennen, ünterturon ist. In den nachturonen Schichten 
finden wir nun, je weiter nach oben, desto ungleichmäßigere Ver- 
teilung und desto stärkeren Wechsel in der Fazies , so daß wir 
annehmen müssen, daß nach Abschluß des Unterturons zeitweise 
Bewegungen der Erdkruste eingesetzt haben, die zu Ausgang der 
Kreidezeit vor Ablagerung des Laramie, d. h. zur Zeit des Emschers 
und besonders des Senons, außerordentlichen Umfang annahmen. 
Denn nur so erklärt sich uns der scharfe Fazieswechsel. Statt 
mehr oder weniger gleichmäßiger Meeresbedeckung der tieferen 
Kreideschichten sehen wir im Laramie Ablagerungen, die in der 
Nähe vom Festland oder auf diesem gebildet wurden und denen 
ein solches das Geröll und Sandmaterial zur Bildung seiner 
Schichten geliefert haben muß. 

Auch die an der Basis des Laramie auftretenden Kohlen, deren 
Bildung einen festen Sockel zur Voraussetzung hat, deuten auf 
vorhergehende Krustenbewegungen. Ist doch der Zusammenhang 
zwischen solchen und der Abtragung größerer Kohlenmengen schon 
oft genug nachgewiesen worden, so in Deutschland bei den Kohlen- 
lagern des Karbons, des Wealden und des Tertiärs. Die Goahuila- 
Kohlen wurden am Fuße der schon zum größten Teil vor- 
handenen Sierra Madre oriental abgelagert, welche weithin 
einen Uferrand bildete. Dieselben Verhältnisse sehen wir sich 
jenseits des Bio Grande in den Vereinigten Staaten fortsetzen und 
wir betrachten daher jene Fortsetzungen als eine geologische Ein- 
heit mit den Erscheinungen in Mexiko.^ 

Nähere Angaben über die Kreidekohlen von Nordmexiko finden 
sich unter dem Abschnitt „Kohle" der Minerallagerstätten von 
Mexiko. Hier sei nur das von Ludlow gegebene allgemeine Profil 
der Kreideschichten von Esperanza wiederholt: 

10. Sandstein und Schiefer ........ 4000 Fuß 

9. Kohle 8 „ 

7. Blauer Schiefer 730 „ 

6. Kalkstein 8 „ 

5. Kalksandstein 20 „ 

4. Fossilführender Schiefer 50 „ 

3, Schiefer und Sandstein 50 „ 

2. Blauer Schiefer 110 „ 

Summe 4976 Fuß 
1. Kalkstein von unbekannter Mächtigkeit. 
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Das Kohlengebirge (Laramie) bildet flache und steile Sättel 
und Mulden. Das Fallen ist im allgemeinen nach Norden gerichtet. 
Der Hauptsattel ist oben denndiert, wodurch der Znsammenhang 
der Flöze unterbrochen wurde. Über die Homotaxis der Kreide- 
sedimente in Mexiko gibt die folgende Tabelle Aufschluß: 

Känozoikum 

a) Das Tertiär Ton Mexiko 

Eocän und Oligocäu 

Nach Willis*) würde sich das folgende Bild ergeben: Die 
Halbinsel Yucatan wurde auf der Geologischen Karte von Nord- 
amerika nach Sappers Ka,Tie dai^estellt, der das Tertiär der 
Staaten Tabasco und Chiapas folgendermaßen skizziert: „Der grö- 
ßere Teil des Tertiärgeländes besteht aus Mergeln und Schiefem 
mit Sandsteinen und Konglomeraten, sowie Kalksteinen, die jedoch 
von geringerer Bedeutung sind. Die Fossilien, welche Sapper 
von diesen Formationen anführt, sind Pecten, Ostrea, Nummulites, 
Clypeaster, verschiedene Glossophora, Lammellibranchier und Ko- 
rallen. Sapper betrachtet diese Fossilien als Vertreter des Ober- 
miocän oder teilweise eines tieferen Horizontes. Dali hält es für 
wahrscheinlich, daß sie das Oligocän vertreten. Sapper führt 
fernerhin gewisse Pflanzenreste und Foraminiferen an, die von 
Schwager als tertiär bestimmt wurden*). 

Heilprin*) beschreibt den Kalkstein der Sierra de Yucatan, 
einer Hügelkette, die in nordwest-südöstlicher Richtung von Ticul 
auf Peto zu läuft, wie folgt: „Die Gesteinsformation in der Sierra 
de Yucatan ist in vielen Einzelheiten verschieden von jener der 
Tiefebene. Das zutage tretende Gestein, das die Höhe und die 
Abhänge zu beiden Seiten bildet, vermutlich eine Antiklinale, ist 
ein recht fester roter oder rötlii»her Kalkstein, der an beinahe 
allen Stellen, wie wir in den Höhlen von Calcehtoc und Loltun 
zu beobachten Gelegenheit hatten, auf einem halb kristallinen, 
weißen oder grauen Marmor lagert, oder auf einem äußerst fein- 



*) Loc. cit. 

*) La geojprafia fisica y la Geologia de la peninsola de Yucatan. Bol. Inst. 
Geol. Mexico, Nr. 8, 1896, p. 7—8. 

*) Geological reserches in Yucatan. Proc. Acad. Nat. Science Philadelphia, 
1891, p. 144—146. 
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kömigen, milchigen Kalkstein, der in seinem Oefüge dem wahren 
lithographischen Stein etwas ähnlich sieht. Ein Breccienkalk mit 
den Bruchstücken der letztgenannten Felsart kommt stellenweise 
am Fuße der Hügel vor. Wir fanden ihn auch unter den Gesteinen, 
die zum Bau der Gebäude, jetzt Ruinen, von Labna gebraucht 
wurden. Heilprin ist sich nicht ganz klar hinsichtlich des Alters 
oder überhaupt der Natur des roten Gesteins im allgemeinen. Die 
zerbrochenen Massen sind fast unzweifelhaft von marinem Ursprung 
und legen Zeugnis ab von den Übergriffen des Meeres, nachdem 
das Gestein im Liegenden nicht nur gebildet, sondern auch in 
seinen halbkristallinen Zustand umgewandelt war. Mit anderen 
Worten: Die heute vorhandene Hügelkette hat vermutlich schon 
zu jener Zeit bestanden. Weniger sicher ist jedoch, daß das rote 
oder rötliche Gestein von marinem Ursprung ist. Seine weite Ver- 
breitung scheint anzuzeigien, daß dies der Fall war, aber an vielen 
Stellen, wo Heilprin es untersuchte, trug es verdächtige An- 
zeichen dafür, daß es ein Zerfallprodukt ist, das nachträglich ver- 
festigt worden war. Die einzige Versteinerung, die Heilprin an 
einer oberflächlichen Entblößung in ihm fand, war eine Helix, 
vermutlich identisch mit einer Art, die jetzt in der gleichen 
Gegend lebt. Sie fand sich nahe der Paßhöhe zwischen Ticul und 
Santa Elena in einer absoluten Höhe von vielleicht 300 Fuß. Sie 
kam vor in einem durch und durch harten Ealk, aber dieser Um- 
stand ist an und für sich kein Beweis von wirklich hohem Alter, 
da in einer reinen Ealkregion wie dieser die Gesteinsverfestigung 
ein sehr schneller Vorgang ist, wie wir zu beobachten Gelegenheit 
hatten an einem Süßwasserkalk, der sich in der Nähe eines Stein- 
bruchs, etwa zwei Meilen südlich von Ticul, heute bildet. In dem 
roten Gestein, das in der Höhle von Calcehtoc den grauen Ealk 
überlagert, fand Heilprin den Abdruck einer einzigen Schnecke, 
die er ohne Bedenken auf eine Landform beziehen möchte, und 
zwar auf ein Genus von Pupiden^nahe verwandt mit MaeroceramtiSj 
wenn nicht Macroeeramtis selbst. Heilprin konnte keine Spur 
von Meeresmuscheln finden, doch mögen sie an anderen Stellen 
desselben Gesteins vorkommen, und es wäre vielleicht nicht sicher, 
den Schluß zu ziehen, daß das ganze rote Gestein von terrestri- 
schem Ursprung ist, oder daß es einen einzigen Formationstypus 
darstellt. Eeine Zweifel bestehen hinsichtlich der dickbankigen 
grauen und weißen Ealke und Marmore, die in einigen der tieferen 
Höhlen so gut aufgeschlossen sind, wie z. B. in jener von Calcehtoc, 
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Die Mündung dieser Höhle liegt nach roher Schätzung etwa 200 Faß 
über dem Meere. In einer Tiefe von etwa 50 Fuß erscheint der 
rote Kalkstein in geschlossener Masse, und unter ihm erreichen 
wir die kristallinen Kalke, die in Lagen von 10 — 15 Fuß Dicke 
auftreten. Versteinerungen sind in ihm nicht häufig und Col. 
Glenn, der diese Höhle bei einer früheren Gelegenheit erforscht 
hatte, war der Meinung, daß keine Fossilien in ihr zu finden 
wären. Nach längerem Suchen jedoch entdeckten wir einige, deren 
Eigenschaften genügend deutlich waren, um ihre Verwandtschaft 




Figur 18. 
Eocän und Oligocftn von Mexiko und anschließender Gebiete. 



ZU bestimmen. Unter ihnen findet sich ein Pecten, ohne großen 
Zweifel Pecten nucleus, der Abdruck einer großen Marginella, an- 
scheinend die lebende M. labiata, ein Potamides oder Cerithiide^ 
der Abdruck der Spitze einer großen Oliva vom Typus der 0. lue- 
ratüj und ein einziger Abdruck von Venus eanceUata. Während 
die oben genannten Formen kaum Ipnreichen, um das genauere 
Alter der Formation, in der sie vorkommen, zu bestimmen, sei es 
Miocän oder Pliocän, so neigt Heilprin doch zur Ansicht, daß es 
pliocän sein könne. So wäre denn der Fels der Bergkette, der 
halbkristalline oder sehr dichte, doch kaum fossilfahrende Kalk- 
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stein, eine Abänderung des viel weniger dichten und hochgradig 
fossilfahrenden Gesteins der Eästenebene. Auch kann keineswegs 
als sicher gelten, daß es nicht älter ist als Miocän. Hat doch 
Alexander Agassiz (Three crmises of the Blake, 1, p. 69) be- 
stimmt behauptet, daß es das Oligocän oder die Vicksburg-Periode 
vertritt." 

Arnold Heim (loc. cit.) beschreibt fragliches Alttertiär aus 
Niederkalifomien. 

1. Eocän? Unter dem marinen Pliocän bezw. dem braunen 
Miocän liegt im Gebiet des Arroyo Salado bis San Hilario diskordant 
eine wohl über 1000 m mächtige Schichtfolge aus plattigen Sand- 
steinen mit Wülsten, grünlichen Sandsteinen und grünlichen bis 
violetten Tonen. Die grünlichen Sandsteine sind bei San Hilario 
und Umgebung erfüllt von kleinen Orthophragminen , aus denen 
H. Douvill^ auf Obereocän schließen möchte. 

2. Oligocän? Westlich der Oase La Purisima erscheint in 
einigen Aufschlüssen im Flußbett in scharfer Diskordanz unter dem 
Miocän eine in spitze Falten gelegte, aus weißer Muschelbreccie 
und grünlich weißen Sandsteinen mit Pecten bestehende Schicht- 
folge. Die paläontologische Untersuchung der Fossilsammlung 
Arnold Heims durch Dr. Ralph Arnold in Los Angeles wird 
lehren, ob hier wirklich oberes Oligocän vorliegt. 

Böse^) schildert das ältere Tertiär des Staates Chiapas, wie 
folgt: „An gewissen Stellen, bei Copainala (Distrikt von Mezcalapa) 
und von Soteapa (Distrikt von Tuxtla) findet man Nummulithen- 
und Orbitoidenkalk auf den Kalken der Kreide. Die Orbitoiden 
gehören zum Genus Orthophragmina, das für Eocän bezeichnend 
ist. An vielen anderen Stellen von Chiapas finden wir auch das 
Eocän, aber in Gestalt von Schiefem, Sandsteinen und Mergeln 
mit Bänken von Kalk. Mehrere Hunderte von Metern sind manch- 
mal erfüllt mit Nummulithen und Orbitoiden. Dieses Eocän zeigt 
sich in mehreren, mehr oder weniger breiten Bändern in horizon- 
taler Erstreckung. Es ruht im Norden des Staates auf Dolomiten 
und Kalken, die wahrscheinlich zui- Kreide gehören. Diese Kalke 
beobachtet man nur an bestimmten Punkten und gewöhnlich ist 
das Liegende des Eocäns nicht aufgeschlossen. Das Eocän 
cles mittleren Chiapas besteht aus zwei Hauptgebieten, das eine 



^) Reseda acerca de la Geologia de Chiapas y Tabasco. Bol. Inst. Geol. 
Mexiko 20, 1905. 



— 129 — 

nördliche ist bei Tumbalä, das andere ist im Süden bei El Provenir, 
einem Orte bei Chilon gelegen. Das nördliche Band bildet plötz- 
lich eine breite nnd lang ausgedehnte Antiklinale und ebenso die 
Nordflanke einer gewaltigen Synklinale, deren südliche Abdachung 
teilweise aus dem südlichen Eocänband besteht. Die Sjmklinale 
scheint gegen Westen bei Simojovel zu endigen. Jenseits hat 
Böse nur ein einziges Band angetroffen. 

Auf dem Eocän liegt eine Folge von Mergeln, Tonen und 
Kalken in ziemlich dicken Bänken, welche dem Miocän angehören. 
Sie enthalten fast überall Fossilien hauptsächlich Korallen, Seeigel, 




Pigor 19. 
Miocän und Plioc&n von Mexiko nnd anschliefiender Gebiete. 



Zweischaler und Schnecken, stellenweise auch Pflanzen und ein 
fossiles Harz, das nicht Bernstein ist. 

Auf dem Miocän findet man an vielen Stellen Sandsteine, 
sandige Mergel mit viel Glimmer, Konglomerate, feste und lose, 
mit viel Quarzgeröllen. In diesen Schichten findet man gewöhnlich 
Austern in FüUe. Korallen sahen wir nur an einer Stelle. Diese 
Abteilung gehört wahrscheinlich zum ünterpliocän, oder zum Ober- 
miocän. — Das Ek>cän und das Miocän trifft man in ziemlich 
großen Höhen bis 1800 m; aber dasPliocän erreicht und fibersteigt 
2400 m. Es ruht dann auf mittlerer Kreide (Tenejapa, San Andres, 



Freadenberg, Oeologie ron Mexiko 
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Distrito de Chamela)." Es geben unsere Textfiguren 18 und 19 
einen Begriff von der Verbreitung paläogener und neogener Ab- 
lagerungen in Mexiko und den angrenzenden Gebieten. Die 
Skizzen wurden dem oben genannten Werke von Willis ent- 
nommen. (Figuren 18 und 19.) 

Miocän und Pliocän 

Verschiedene Vorkommnisse von Miocän oder Pliocän werden 
von Aguilera erwähnt. Eine allgemeine Schilderung des Tertiärs 
von Mexiko geben Felix und Lenk*). Die lokalen Vorkommen 
sind die gleichen, welche Aguilera*) anführt, und es ist nützlich, 
sich hier auf ihre klare und zusammenfassende Beschreibung zu 
beziehen. 

1. Oaxaca. Das Pliocän von Paso Real zu Tuxtepec in 
Oaxaca umfasst Konglomerate von altkristallinen Gesteinen, welche 
Sande und weiße Sandsteine überlagern. Die Konglomerate ent- 
halten Pecten (Euvola) bowdmensis Dali, Lcievicardium sublineatum 
Konrad, Calliostoma cf. linuum Dali, Anguinella virginica Konrad, 
Xenophora cf. conchyliophora Born, Natica canrena L., Natica 
(Polyniees) perspectiva Rogers, Strombus pugilis L., Sconsia svh- 
laevigata Guppy, Pyrvla papyracea Say, Melongena (Solenistra) 
mengeana Dali, Marginella mlcoxiana Dali, Marginella cinerarea 
Dali, Oliva cf. Utterata Lamarck, Pleurotoma (DriUia) alesidota 
Dali, Conus cf. verrucosus Brugui^re. 

2. Chiapas. In der Nachbarschaft von Simojovel, Chiapas, 
besteht das Miocän aus dunklen tonigen Schiefem, blauen Tonen, 
braunen Sandsteinen mit Lagen eines hellen Kalksteins, der eine 
rötliche Farbe annimmt und sich nordwärts in das Plateau von 
Inner-Chiapas erstreckt. Die folgenden Fossilien wurden gefunden: 
Pecten, Östren, Turritella, Conus planiceps Heilprin, Clypeaster cf. 
Meridamensis Michelin usw. In der Gegend von Tenejapa, Chiapas, 
kommen marine Pliocängesteine vor, bestehend aus Sandsteinen 
und tonigen Schiefern mit andesitischen Tuffen, Konglomeraten 
und Mergeln mit Ostrea. Diese Formation kommt auch im Tale 
des Chiapasflusses vor, jenseits der Grenzen zwischen Tabasco 
bei Macuspana mit Natica canrena, auf der Grenze zwischen 



') Aper^a sur la geologie du Mexiquß pour servir d^explication a la carte 
gelogiqne de rAmeriqne du Nord. Compt. X^e Session, p. 244 — 245, Mexiko, 1906. 
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Tabasco und Vera Cruz bei Tenosique und auf der Halbinsel Yucatan 
mit Ostrea virginica^ Pecten gibbus, Fyrula papyracea usw. 

In der Gegend von Coatzacoalcos liegen am gleichnamigen 
Flusse weiße und braune Sandsteine des Pliocäns mit Amusium 
papyraceum Gabb., Änomia simplex d'Orb. und Laevicardivm svibU- 
neatum Conrad. Am Papaloapanflusse entdeckte Böse^) Kon- 
glomerate über grauen Sauden, die leicht verkittet sind. Hier 
fand er eine reiche Fauna, die von ihm monographisch bearbeitet 
wurde. Böse schreibt: „Die Fauna von Tuxtepec, zwischen Hule 
und Tuxtepec, gehört sicherlich zum Pliocän und wahrscheinlich 
zur mittleren Abteilung dieser Formation, da man darin einige 
eigentlich miocäne Arten findet, Laevicardium sublineatum z. B. 
und femer weil nur ein Teil dieser Arten heute noch im Golf von 
Mexiko lebt. Bei Station St. Lucrecia wechselt das Bild der ost- 
wärts wagerecht liegenden Miocänschichten. „Sie bilden weit ge- 
dehnte Falten, deren Flanken ein leichtes Einfallen haben (10 bis 
20 Grad) mit einem ostwestlich gerichteten Streichen von N. 70 
bis 80 Grad West. Das Hangende bilden fossilleere Konglomerate. 
Darüber befinden sich Sandsteine. Gegen unten sind ihnen Lagen 
eines blaugrauen, sandigen Mergels eingeschaltet. Bei Station 
Santa Rosa enthalten die Sande zahlreiche Fossilien. Unter den 
Sauden findet man blaugraue Mergel mit nur wenigen Versteine- 
rungen. / 

3. Veracruz und Hidalgo. In diesen beiden Staaten finden 
sich Süß Wasserbildungen, Seenablagerungen, von miocänera Alter^) 
in der Gegend von Zacualtipan und Tehuichila. Sie bestehen aus 
tonigen Schiefern mit Lagen von Braunkohle und enthalten Ma- 
stodon serridens, Hyaenarcios sp. Dicotylide, Procamdus sp. Hippo- 
therium peninsvlatum Cope, H, rectidens Cope und Protohippus 
Castüloi Cope. Süßwasserbildungen, die mit denen von Zacualtipan 
gleichaltrig sein dürften, und ebenso einen Jophodonten Mastodon'^, 



^) Livret Guide da Congr^ g^logiqae internationale. Exkursion k risthme 
de Tehnantepec, Nr. 31, p. 3. Femer: C. Böse und Franz Tonla, Znr jnng- 
tertiären Fauna von Tehnantepec. Jahrbuch der k. u. k. geolog. Reichsanstalt. 
Wjeo, Bd. 60, 8. 215—276, 2 Taf. 

*) Cope, On Loup Fork in Mexiko. American NatnraUst. May 1885 
und Report on the coal deposits near Zacualtipan in the State of Hidalgo, Mexiko. 
Proc. Amer. Philosoph. Soc. 23, pl. 46 — 151. W. Freudenberg, Die Säuge- 
tiere des PliocXns und Postpliocäns von Mexiko. Geolog, n. pal. Abhandlungen. 
N. F., Bd. 9, Heft 3, Jena 1910 und 1921 (Tl. 2). 
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also wohl M, serridens Cope enthalten, beschrieb Wittich*) 
von der Hochebene des Llano de Atotonüco, nördlich der Sierra 
de Pachuca. Es sind auf Cenoman lagernde Sande, Kiese und 
Konglomerate mit eingeschalteten mächtigen Bimssteinschichten. 
In dem Komplex findet sich eine 15 m mächtige pflanzenführende 
Schicht. Ihr Alter ist Obermiocän oder ünterpliocän. Das Ganze 
bedecken jüngere Effusivgesteine. Ähnliche Vorkommen liegen bei 
Guanajnato und Zacatecas*). 

Marines Pliocän ist durch Fossilien nachgewiesen bei Santa 
Maria Tatetla, bei PapanÜa und bei Tuxpan im Staate Vera Cruz. 

4. Yucatan. Der Norden von Yucatan wird eingenommen 
von pliocänem und postpliocänem Kalkstein an gewissen Stellen. 
Sie bilden eine breite Ebene, die sich allmählich südwärts erhebt 
zu den Hügeln der Sierra de Yucatan. Heilprin (I.e.) beschreibt 
diese Ebene, wie folgt: „Die Gesteinsformation des größeren Teils 
der Ebene ist ein grauer oder weißer Muschelsandstein, hochgradig 
verfestigt oder stellenweise subkristallin. Nur selten verliert er 
seinen fossilführenden Charakter durch diagenetische Vorgänge. 
Die paläontologische Untersuchung der im Kalkstein enthaltenen 
Versteinerungen führte zu dem Ergebnis, daß der letztere zwei 
geologischen Perioden angehört, dem Pliocän und dem Postpliocän, 
aber stratigraphisch ist die Grenze nicht leicht zu ziehen. An 
den meisten Stellen ist das Postpliocän zu erkennen an der großen 
Zahl von Venus cancellata, deren Schalen die Vertiefungen im 
liegenden Kalkstein erfüllen, wie Heilprin dies auch über den 
Pliocänschichten am Caloosahatchie in Florida bemerkte, unterhalb 
von Fort Thompson. Die Schichten mit Venus cancellata nehmen 
eine ähnliche Stellung ein und können darum als Teile derselben 
Bildung angesehen werden. Dali und Vaughan stimmen mit 
Heilprin überein hinsichtlich des pliocänen Alters der Fossilien." 

Sapper*) schreibt: „Die Tertiärschichten sind gewöhnlich nur 
leicht geneigt. In der Nachbarschaft von Istapa, von San Antonio, 
Tenejapa und Tumbala liegen horizontale Schichten. Sie sind 
jünger als die andesitischen Eruptionen, denn sie schließen die 
Andesite in ihren Konglomeraten ein und die horizontalen Schichten 



^) Über laoustre Tertiärbildongen an! dem Hochplateau von Mexiko. 
Zentralblatt für Min. etc., 1915, p. 467—475. 

') La geographia fisica y la geologia de la peninsnla de Yucatan. Bol. 
Inst. geol. Mexico, Nr. 3, 1896, p. 7. 
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ruhen ^ogar direkt auf dem Andesit. In der Halbinsel Yucatan 
herrschen die tertiären Gebiete vor und es scheint, als ob von 
Süd nachNoid eine Folge von jeweils jüngeren Schichten vorhanden 
wäre, bis man die postpliocänen Ablagerungen der Nordkfiste er- 
reicht. Das südliche Gebiet von Yucatan besteht aus kalkigen 
Formationen, die vielerorts eine Menge Feuerstein enthalten. 
Zwischen den Ealksteinschichten treten auch einige Mergellager 
und Gipsschichten auf. In den Mergeln sind am Cerro de Ixconcal 
bei Icaiche gewisse Fossilien zu finden, die geeignet erscheinen 
das relative Alter der Ablagerungen zu bestimmen. Dali hält 
diese von Sapper kartierten Kalksteine mit Mergel und Alabaster- 
gips für Oligocän. Alle übrigen von Sapper unterschiedenen 
Formationen, einschließlich der weißen und roten Kalke, sowie 
sein Pliocän sind hier als Pliocän zusammengefaßt. 

5. Niederkalifornieu^). Zu Santa Rosalia und Boleo, Baja- 
Kalifornia, finden sich Ablagerungen des oberen Miocäns, die ver- 
mutlich den Schichten von Carrizo Creek in Kalifornien entsprechen 
und ausgezeichnet sind durch Pecten (Plagioctenium) cedroscen- 
sis Gabb, Pecten (Pecten) carrizoensis Arnold, P. (P,) Keepi Arnold, 
Semele äff. puichra Sowerby, und Malea äff. ringens Swainson. — 
Bei Tia Juana, Niederkalifornien, kommt eine Formation vor, ent- 
sprechend der Purisima-Formation in Oberkalifomien, die an die 
Basis des Pliocäns gehört. Auf den Cedros-Inseln ist sie vorhanden, 
aber auf der Karte nicht ausgeschieden worden. Sie ist aus- 
gezeichnet durch Pecten (Nodipecten) veatchi Gabb, Pecten lecontei 
Arnold und Pecten (Plagioctenium) cedroscensis Gabb. 



') Nach Arnold Heim (loc. cit.) gliedert sieb das Neogen im südlichen 
Niederkalifornien wie folgt: 

1. Miocän-Molasse. / 

a) grüne Molasse, bestehend ans grünlichen weichen Sandsteinen und 
tonigen Lagen. 

b) branne Molasse, sehr ähnlich der subalpinen Molasse, bestehend aus 
harten Sandsteinen und Konglomeraten, 100 — 300 m mächtig. 

c) mit leichter Diskordanz darüber bei Purisima weitere bräunliche 
und graue Sandsteine und Konglomerate. 

d) unmittelbar östlich der Missibnsruine von Purisima liegt konkordant 
unter dem grünen Miocän weißlicher Monterey- Schiefer, der seiner- 
seits auf einem Stock oder Gang von grünlichem Basalt aufsitzt. 

2. Pliocän. Durchweg annähernd horizontale Schichten von gelblichen 
und grünlichen Sandsteinen mit Muschelbreccien und Agglomeraten» 
sowie Ealklagen voller BryozoenknoUen. 



V 
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6. Tamaulipas. — Im Tal des Rio Bravo, bei Matamoros, 
Taraaulipas, ist die marine Ausbildung des Jungtertiärs gut ver- 
treten und nach Agni 1er a kann man verschiedene von Dumbles^) 
Unterstufen des späteren Tertiärs von Texas erkennen, nämlich 
die Oakville-, Lapara- und Lagarto-Formationen. 

b) Das Quartär 

Eine ungeheure Verbreitung haben in Mexiko die postpliocänen 
Bildungen. Die Trennung vom Pliocän ist nicht immer leicht, da 
sehr häufig das ältere Quartär in den abgeschlossenen Becken in 
das Pliocän übergeht. Nur in der Nähe der Meeresküsten kann 
die Pliocän-Quartär Grenze infolge der mit dem Diluvium ein- 
setzenden Blockerhebung des mexikanischen Horstes durch eine 
Erosionsdiskordanz zwischen den marinen Pliocäntonen und den 
quartären Schottern angedeutet sein. Ein größerer Regenreichtum 
scheint während gewisser Perioden auf dem Hochgebiet vorhanden 
gewesen zu sein. Hierfür sprechen diluviale Kalktuffe im Staate 
Puebia, lateritische Gesteine mit tropischer Waldfauna bei San 
Louis und vor allem die ausgedehnten limnischen (Seen) Ab- 
lagerungen im Hochtal von Mexiko. Auch eine diluviale Gletscher- 
entwicklung ist nachgewiesen worden für die Ixtaccihuatl und den 
Nevado de Toluca. Die eiszeitliche Schneegrenze in der Sierra 
Nevada von Mexiko wird von W. Freudenberg*) zu ca. 1000 m 
tiefer als die gegenwärtige angenommen auf Grund von Gletscher- 
schliffen und Eartrögen, sowie Rundhöckern an den Abhängen der 
Ixtaccihuatl. Unsere Textfigur 20 zeigt die Grenzen der ein- 
stigen Vergletscherung dieses Gebirges im Vergleich zu heute 
(Figur 20). 

Ganz ähnlich ist das Ergebnis von P. Waitz für den Nevado 
de Toluca, wie in der Zeitschrift für Vulcanologie 1914/16 bemerkt 
ist (Humboldtfestschrift, Mexiko). Die frühere Vergletscherung 
mexikanischer Hochgipfel hat wie bei allen tropischen Gletscher- 
spuren eine hohe Bedeutung für die Ursachen des Eiszeitphänomens. 
Nach Dafürhalten des Verfassers ist seine Erklärung sowohl eine 
Frage der Paläogeographie als auch der Klimatologie. Die For- 

^) Dumble, Tertiary deposits of narth-eastern Mexico 1915. Id. Geology 
of the northern and of the Tampico embayroent Area, 1918. 

') Geologische Beobachtungen im Gebiete der Sierra Nevada von Mexiko. 
Monatsberichte d. deutsch geolog. Ges. Bd. 61, Nr. 5, 1909. 
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schungen über „die Ealterückfälle im Mai und Juni" ^) zeigen den 
Weg, der zur Lösung des Problems führt. Bleibt noch ein mete- 
orologisch nicht aufklärbarer Best in der Erscheinung der Eälte- 
rückschläge, welche ja nach Hellmann die Sommerregenzeit und 
die mit ihr verbundene Temperaturerniedrigung in Europa einleiten, 
bestehen, so mag auch an kosmische Einflüsse gedacht werden. 
Aber diese sind höchst zweifelhaft und solange die Frage der 
klimatischen Wirkung der Sonnenfleckenmaxima so im Ai^en liegt, 
tun wir gut, nicht zuviel zu erhoffen von außerirdischen, kosmischen 
Einwirkungen auf unsere klimatischen Verhältnisse. 

Die Kälterückfälle erklärt Karl Almstedt durch das Auf- 
treten nordwestlicher Winde in den Monaten Juni, Juli und August 
in Mittel- und Nordeuropa. Die Temperatur wird in dieser Zeit 
um 1 — 2 Grad herabgedrückt. Das Sommerklima folgt aus der 
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Figur 20. 
Rosente and eiszeitliche Schneegrenze in der Sierra Nevada, von Osten gesehen. 
Nach Frendenberg 1909, anf Gmnd einer phot. Aufnahme von Dannenberg. 



Erwärmung Rußlands mit der dadurch bewirkten Auflockerung 
der Luftschichten, ein ziemlich konstantes Tief über Finnland 
bildend, femeraus den regenbringenden, nordatlantischen Zyklonen. 
Das Azorenmaximum verschiebt sich im Junianfang nach Norden 
infolge des Abströmens erwärmter Luft aus dem Nordosten. All- 
gemein gesprochen läßt sich annehmen, daß ein besonders aus- 
gedehntes sommerliches Tiefdruck-Gebiet, zumal wenn es selbst 
hoch liegt, also eine relativ leichtere Luftsäule trägt, feuchte kalte 
Luftströme anziehen muß aus benachbarten kalten Meeresbecken, 
zumal wenn in den kKhlen Meeresraum ein warmer Strom wie der 
Golfstrom einmündet. Kommen noch hohe, womöglich nördlich 



^) K-. Almstedt, Die EiÜterfickf&lle im Mai und Jnni. Inangnraldisser- 
tation, Qöttingen 1913. Besonders wichtig für das Eiszeitklima sind die Tem- 
peratnrknrren an! Taf. 2. 
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gelegene Gebirge hinzu, so werden die Eälterückscbläge in den 
ersten Sommermonaten besonders stark sein und die sommerliche 
Schneeschmelze wird spät einsetzen und vielerorts unterbleiben 
bezw. relativ unwirksam sein. 

l^fehmen wir noch eine klimatisch nachwirkende Inlandeiswirkung 
an, so kann schließlich eine allgemeine Temperaturerniedrigung 
zur Düuvialzeit eingetreten sein, zumal da auch die Meere weithin 
durch Eisberge abgekühlt waren. Von diesem Standpunkte aus 
gesehen erscheinen die Interglazialzeiten sowie die Eiszeiten als 
Perioden geringeren oder stärkeren Emportauchens der Kontinente, 
insbesondere ihrer aufgewulsteten Randschollen, wo diese durch 
isostatische Kräfte emporgepreß.t an die versenkten Meeresbecken 
augrenzen. Dies hat H. V. Staff so tiberzeugend in den Monats- 
berichten der deutsch-geologischen Gesellschaft einige Jahre vor 
seinem Tode in Deutschsüdwest-Afrika dargelegt, leider von nie- 
mandem beachtet, wie er mir einst in bewegten Worten geklagt 
hat. Staffs Gesetz der aufsteigenden Küstenketten ist ein äußerst 
wichtiger Angelpunkt in der Eiszeittheorie von Ramsay (Oroge- 
nesis and Climate, Helsingfors) und seiner Erweiterung durch 
Kerner von Merilaun, ohne daß von diesen Forschern, meines 
Wissens der Staff sehen Beobachtung besonders gedacht wäre. 
Einen Zusammenhang zwischen Meereseinbrüchen und Interglazial- 
zeiten nahm auch Freudenberg ^) an, der in verschiedenen Ar- 
beiten auf interglaziale Schichtenstörungen im Gebiete der mittel- 
rheinischen Tiefebene hinwies, die von glazialen Schotterbildungen 
überlagert werden. Die Ausbreitung der fluvio-glazialen Sedimente 
des Rheingletschers glich die Niveaudifferenzen aus, welche der 
vorangehende Einbruch des Rheintalgrabens geschaffen hatte. Den 
Einbruch selbst kann man sich vielleicht als das Ergebnis der 
Belastung durch ältere glaziale Schotter erklären, während gleich- 
zeitig die Randgebirge mitsamt ihren Seitentalterrassen eine ein- 
seitige Hebung erfuhren, da sie ja durch Abtragung um vieles 
leichter geworden waren. Ob in gleichem Takte die Alfen eine 
langsame tektonische „Atmung" ausführten, also ein Auf und Ab 
während des Eiszeitalters erkennen lassen, ist zwar von Lepsius 
im Sinne einmaliger Erhebung und darauffolgender Absenkung 
beantwortet worden, aber Albert Heim spricht in seiner Geologie 

^) Die Zweiteilong der Niederterrasse im Gebiete des diluvialen Neckars. 
Zentralblatt für Min. etc., 1910. 



— 137 — 

der Schweiz von einer inneralpinen Absenkung nach Bildung des 
Hochterrassenschotters und vielleicht auch des jüngeren Decken- 
schotters. Ein interglaziales Alter der Absenkung ist mehr als 
wahrscheinlich. An der diluvialen Hebung der Alpen, die Penck 
als kontinuierlich ansieht, darf wohl nicht gezweifelt werden^). 
Von größtem allgemeintektonischem Interesse ist nun die von 
Wittich^) in Mexiko zwischen Cordoba und Santa Lucrecia in 
derEüstenniederung gemachte Beobachtung von diluvialen Schottern^ 
welche auf marinem Pliocän auflagern. Hierdurch wird klar be- 
wiesen, daß die Quartärzeit auch in Mexiko durch Blockhebung 
bezw. durch Senkung des pliocänen Meeresspiegels ausgezeichnet ist. 
Die jungtertiären Vulcane auf der Mesa central von Südmexiko 
kamen durch diesen Vorgang in solche Meereshöhe, daß stärkere 
Gletscherentwicklung die natürliche Folge war. 

Im Norden der Vereinigten Staaten werden von den amerika- 
nischen Geologen fünf Eiszeiten und vier Zwischeneiszeiten unter- 
schieden. Hierdurch wäre auch für Mexiko ein Schema der dilu- 
vialen Chronologie gegeben, das teilweise auch anwendbar sein 
dürfte, wenn das Studium der fossilen Säugetiere weiter fort- 
geschritten sein wird. Hierzu unternahm der Verfasser dieses 
Buches umfangreiche Studien, die sich vor allem auf die Funde 
bei den Kanalbauten imValle de Mexiko beziehen. Der wichtigste 
Fundort ist Tequixquiac, der etwa 50 Arten von Säugetieren in 
den verschiedenen Diluvialhorizonten geliefert hat. Die älteste 
Fauna ist wahrscheinlich gleichaltrig mit dem ersten Interglazial 
der nordamerikanischen Union, dem Aftonian, das mit ihr ein 
großes primitives Pferd, Eqwus giganteus Gidley, gemeinsam hat. 
Die Beste dieser Fauna sind alle tiefbraun gefärbt, wodurch wir 
ohne weiteres zusammengehörige Arten erkennen. Da ist ferner 
zu nennen Hyaenognathits, ein Ganide mit hyänenartigem Gebiß, 
und Preptoceras, beide aus Kalifornien zuerst beschrieben. Man 
erkennt leicht hieraus die Zugehörigkeit von Zentralmexiko zur 
sonorischen Begion in tiergeographischem Sinne. Auch die jüngeren 
Quartärschichten zeigen diese Beziehung durch den Besitz des 
kalifornischen Äretotherium simum Cope. Ein Smilodontopsis 
„Felishyaenoides^ weist auf Texas und Arkansas (Konnard Fissure), 

*) Eine ruckweise Heban^ der Alpen in vier oder fünf Etappen, zeitlich 
den Eiszeiten entsprechend, würde diese zwanglos erklären. 

*) £1 postpliooeno a lo largo de los rios Papaloapam, Tezechoacan y Manso. 
Sociedad Geologica Mexicana, Tomo 8, 1913. 
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während der gewaltige Smilodou californicus von RanchoLaBrea 
ersetzt wird durch Felis atrox^ die man sonst nur von Natchez 
am Mississippi kennt. Die jungdiluviale Steppenfauna enthält einen 
mammutähnlichen Elephas Columbi, während eine etwas ältere, jung- 
interglaziale (?) Kalktuff bildung im Staate Puebla den E, Columbi 
imperator, einen Waldelefanten, einschließt. Für das Illinoian der 
Union, das der alpinen Rißvergletscherung gleichgesetzt wird, gilt 
ein Tapir für bezeichnend, der sich in Mexiko gleichfalls fossil in 
roten Breccien^) von San Louis gefunden hat. Die Megalonyx- 
Mylodon Fauna ist in Mexiko wie in der Union ganz jung, in 
Höhlen der Union bezw. in Flugsanden von Mexiko vorkommend. 
Hier macht auch der Menseh sein erstes Erscheinen, wie der an- 
gebrannte Mylodonknochen von dei( Cannada de Äculcingo) bezeugt. 
Für stratigraphische Fragen am wichtigsten sind die Mastodonten 
und die Elefanten, deren Bearbeitung durch den Verfasser zwar 
abgeschlossen ist, aber bisher noch nicht hat erscheinen können^. 
Präglaciale Bildungen dürfen wir in den Tonen von Tlaxcala') 
erblicken, die einen Tetrabelodon (Museum von Genf) lieferten. 
Im Valle de Toluca fand sich die tertiäre Gattung Äphelops, Reich 
entwickelt sind vor allem die Gameliden, aber auch die Pferde und 
die Edentaten. Capromeryx und Antilocapra vertreten die Antilopen. 

Die Säugetierfauna des Pliocäns und Postpliocäns von Mexiko^) 
umfaßt folgende Arten: 

Primates: Homo neogaeus Lehmann Nietsche. 
Carnivora: Hyaenognathus Matthewi W. Freudenberg. 

Arctoikerium simum Cope. 

Ursus amerieanvs (fossilis) Pallas. 

Ursiis sp. 

Canis dirus Leidy (G, indianensis Leidy/ 

Canis latrans Say. 

Uroeyon äff. cinereoargentatus Schreber. 

Felis imperiaiis Leidy. 

Felis cf. imperiaiis Leidy. 



') Oben hatten wir die lateritischen Breccien von San Loois als Bildung 
einer Plnviakeit angesprochen, was mit dem Alter gut stimmen würde. 

*) Geologische und paläontologische Abhandlangen, Jena 1921. Die erste 
Lieferung meiner Monographie behandelte die Carnivoren (1910). 

*) J. Agnilera y £. Ordonnez, Datos para la Geologia de Mexiko. 
Tacubaya 1893, p. 41—42. 

*) Geologische und palaeontologische Abhandlungen. Jena 1920. 
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Felis cf. oma L. 
Fdis cf. concdor L. 

Smüodontopsis (Felis) hyaenoides Freudenberg. 
Probosddea: Mastodon (Tetrabelodon) dinotherioides Andrews var. 

Falconeri noY, form. Freudenberg. 
Mastodon (Dibelodon) oligobunis van Qntiquissima Freudenb. 

„ fj jj var. Felicis nov. subsp. 

„ j, „ var. progressa nov. subsp. 

r j, tropieus H. v. Meyer, eni. Cope 1884. 

Elephas imperutor (Leidy) Lucas. 
„ Columbi var. typiea Falconer. 

var. Felicis Freudenberg, 
var. silvestris Freudenberg. 
Perissodactyla: Tapirtis cf. tarijensis Ameghino. 
Teleoceras (Aphelops) Felicis sp. nov.^). 
Equus sp. növ. 

„ crenidens Cope 1884. 

„ tau Owen (E. Barcenai, Cope). 

,. äff. semipUcatiis Cope. 

„ compliccUus Leidy. 

„ excelsus Leidy (Cope). 

„ conversidens Cope. 

„ giganteus Gidley. 
Ärtiodactyla: Plutygonus Älemani, Duges. 
Dicotyles sp. 
Bison latifrons Harlan. 
Preptoceras cf. Sinclairi Furlong. 
Pliauchenia sp. 
Aiichenia cf. minima Leidy. 
Camelops hestemus Leidy. 

Palauchenia magna Owen. — - P: mexicana A. dei Castiilo^). 
Eschatius conidens Cope. 
Antüocapra sp. nov. 
Capromeryx sp. 
Cervus (Odocoileus) hemionxcs. 
Rodentia: Oeomys sp. 
Neotoma sp. 



') Felix and Lenk, Beiträge zar Geologie und Palaeontologie von Mexiko. 
^ Sftagetieireste aa» der Qaartärformatioii dee Hochthals von Mexiko. Zeit- 
schrift d. Deutsch. Geol. Ges. 21, 1869, p. 479—82. 
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Edentata: Brachyostracon mexicanics (Bsmuni Brown) Guat. et Ram. 
„ „ cylindricus Barnum Brown. 

Megatherium americanum Cuvier. 
Mylodon? sp. major. 
Mylodon? sp. minor. 
Nothrotherium mexicanum sp. nov. 

Tafel 1, Figur 1: linker Mahlzahn von aaßen und von hinten | ,, . .. , 



!"• 



n 2: Schneidezahn . ^ „„ 

« « , , 1 I Größe. 

„ 3: von anoen und von oben gesehen 

Von den drei letzt genannten Arten gebe ich einen von del 
Castillo, dem Geologen der Comision geografica exploradora, her- 
rührenden Holzschnitt wieder, der bisher nicht veröffentlicht worden 
ist. Die Originale zu den drei in ^U natürlicher Größe gegebenen 
Abbildungen werden im Institute geologico zu Mexiko aufbewahrt 
und waren mir zur Untersuchung anvertraut worden. 

Bei Figur 1 handelt es sich vermutlich um einen unteren Ml, 
der noch teilweise vom Kieferknochen umschlossen ist. Die Spitze 
des schräg angekauten Zahnes zeigt nach vom. Die Alveole des 
M2 ist in einem spitzen Winkel nach rückwärts, in der Figur 
nach rechts gestellt. Der Zahn selbst besteht aus einer Dentin- 
schicht, die einen Kern von Vasodentin umhüllt. Die Schräge der 
Abkauung macht die Zugehörigkeit zur Gattung Paramylodon 
Barum Brown wahrscheinlich. Auch mit Pseudolestodon Gervais 
et Ameghino scheint Verwandtschaft zu bestehen. In diesem Falle 
würde ein erster oberer Molar vorliegen. 

Die Figur 2 ist ein ähnlicher aber kleinerer Zahn von stärker 
fossilem Aussehen. Er enthält einen Ring von Zement oder 
dichterem Dentin an der Außenseite. 

Sehr viel besser erhalten ist der linke ünterkieferast eines 
Nothrotherium, ein Genus, das von Lund als Cölodon, von 
Lydekker als Nothrotherium beschrieben wurde. Es kommt in 
brasilianischen Knochenhöhlen vor, fand sich aber auch in Kali- 
fornien (N. chastense Sinclair). Der mexikanische Fund der offen- 
bar neuen Art zeigt die weite Verbreitung dieser kleinen Mega- 
theriden im Quartär. 

Der Querschnitt des letzten Molaren und die weit nach rückwärts 
liegende vordere (innere) Öffnung des Alveolarkanals sind für die 
Art aus Mexiko bezeichnend (Figur 3). Vergl. W. J. Sinclair: New 
Mammalia from the Quatemary Caves of California. University 
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of California Publications. Bull. Departm. Geology^ Vol. 4, Nr. 7, 
p. 153-154, Taf. 23, Fig. 1, 2, 4 (Mj). 

Leider bin ich genötigt hier neue Namen ohne Abbildungen 
und Beschreibungen mitzuteilen, ein Notbehelf, der hoffentlich 
bald behoben sein wird. Die mitgeteilte Liste bezieht sich auf 
Tierarten aus verschiedenen Schichten vom obersten Pliocän bis 
zum jüngeren Quartär, vorwiegend gefunden bei alten Eanalbauten 
im Hochtal von Mexiko. 

Eine gewaltige Ausdehnung und Mächtigkeit haben andesitische 
und basaltische Gesteine in der Quartärformation. Sie nehmen 
einen besonders starken Anteil am Aufbau der vulkanischen 
Zone des Anahuac. Näheres wird in dem Kapitel Vulkanismus 
mitgeteilt. 

Technisch wichtig sind die als Tepetate bekannten, vulkanischen 
Breccien, die durch Steppenkalk verkittet sind. Kalksinter (Onyx) 
und Kieselsinter werden gelegentlich von heißen Quellen abgelagert, 
die mit vulkanischen Erscheinungen zusammenhängen. Die Thermal- 
absätze von Ixtlan umschließen Knochen von Hirsch (Cariacus) 
und Mensch, sind also postglazial, wie auch der Tuff des Pennon 
bei der Hauptstadt, der ein Menschenskelett geliefert hat. Post- 
glazial ist ferner das durch seine Lavahöhlen ^) und Stalaktiten 
bertlhmte Malpais oder Pedregal von San Angel am Fuße des 
Ajusco. Der Strom von leichtflüssigem Basalt ging über voraz- 
tekjsche Siedelungsplätze mit eigenartiger Keramik (Villada) und 
Knochen des Nabelschweins. Die jüngeiren Kulturschichten des 
Hochtals von Mexiko enthalten keine ausgestorbenen Arten mehr. 
Sehr häufig in ihnen sind Beste verschiedener Hunderassen. Das 
Lama fehlt, hingegen ist Hirsch häufig. Auch kommt Hase und 
Pfeifhase, der am Popokatepetl wild lebt, in den zerfallenen Adove- 
bauten bei Guadelupe vor. Weitere Speisetiere des vorgeschicht- 
lichen Menschen waren die vielen Wasservögel, wie kanadische 
Enten, die im Winter die Seen bevölkern, auch Fische und ein 
Leguan, der vielleicht importiert wurde. Vom Gürteltier, das in 
der Terra Caliente, der tropischen Zone, als Speise dient, fand 
ich hier nichts. Dagegen kommen Reste einer Schildkröte vor. 



^) £. V\^ittich, Neue Aufschlüsse im Lavafeld von Coyacan bei Mexiko. 
Nenes Jahrb. f. Mineralogie, 1910, Bd. 2, p. 131. 

Derselbe: Über Lavahöhlen im Pedregal von San Angel bei Mexiko, Ebenda, 
1916, I, p. 126—183. 
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Bekannt durch die Studien des Naturforschers Ehrenberg 
sind die Diatomeen-Mergel in den diluvialen Schichten des Gran 
KanaP). Sie dtlrften fftr die geringen Mengen von Bitumen ver- 
antwortlich sein, das im Hochtal von Mexiko gefunden wird. 

Merkwürdig sind auch die von Virlet d'Aust als versteinerte 
Insekteneier gedeuteten Oolithe am See von Texcoco, welche die 
Strandzone aufbauen. Der Salzgehalt des Wassers, der auch 
technisch gewonnen wird, ist wohl wichtig für ihre Bildung. 
Freudenberg verglich sie mit den Ooliten des norddeutschen 
Buntsandsteins ^). 

Schließlich kommt auch echter Löß in mächtigen Wänden an 
den Abhängen des Popokatepetls vor. Ein an Equus germanicus 
erinnerndes Wildpferd (E. cf. excelsus) und Panzerplatten von 
61ypto(Jon, der wie in Argentinien als ein Steppentier zu betrachten 
ist, fanden sich in lößähnlichem Flugsand des Friedhofs „Dolores*^ 
bei Schloß Chapultepec im Valle de Mexiko. Equus hat noch 
ziemlich lange im Hochtal von Mexiko gelebt, doch muß man vor- 
sichtig sein in der Beurteilung der Funde, da noch manches von 
den Schlachtrossen des Generals Cortez herumliegen dürfte, die 
einst den Indio so sehr erschreckten. 

Marines Quartär ist jüngst von Engerrand^ im nördlichen 
Yucatan bekannt geworden. Er schreibt: „Einige Kilometer vor 
El Cujo finden sich Ablagerungen Von ziemlicher Bedeutung, be- 
stehend aus mehr oder weniger durch Kalk verkittetem Sand mit 
vielen Muscheln, deren Bestimmung wir in der Liste wiedergeben. 
Zusammen mit den Muscheln gibt es viele KalkgeröUe. Diese 
Abl^erungen konnten gut studiert werden in Las Sascaberas. 
Die Liste der Versteinerungen von El Cujo erlaubt, diese Fauna 
als postpUocän oder quartär zu betrachten. Sie unterscheidet sich 
von der jetzt in Cujo, Celestun, Campeche und Champoton lebenden, 

wie wir in einer späteren Arbeit zeigen wollen." Marine 

Quartärbildungen sind als gehobene Strandterrassen in Nieder- 
kalifomien bekannt geworden*), wo bis in 300 m Höhe über dem 



^) Felix and Lenk: Beiträge zur Geologie and Palaeontologie der BepabUk 
Mexiko. III. Teil. Palaeontographica 1891, S. 181—189. 

') Monatsberichte d. Deatsch Geolog. Ges. 61, 1909. 

*} I. Engerrand y F. Urbina, Informe acera de ona exonrsion geologica 
preliminar efectiada en el estado de Yucatan. Parergones etc., Tomo 8, Nr. 7, 
p. 869—424. 

*) Dr. E. 6586, Sobre algonas fosiles pleistocenios recogidos por el 
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Meere rezente Muscheln gefunden werden^). Strandterrassen und 
karrenfeldähnliche, von der Brandung angefressene, Granitgebiete 
sind besonders schön bei El Rosario und ira Südwesten der Lagune 
von Gapala entwickelt. 

In der Gegend von Aguacaliente, am Golfabhange der Sierra 
de San Pedro Martir sind sogar in etwa 1000 m Höhe zahlreiche 
Meeresrauscheln gefunden worden. Sie gehören zu den selben 
Arten von Mytilus, Venus und Pecten, die heute noch dort am 
Meeresstrande leben. Böse und Wittich möchten aus dem Vor- 
kommen von rezenten Muscheln auf den Höhen der Golfränder 
von Niederkalifornien schließen, daß auch auf der pazifischen 
Seite diese Muscheln in gleicher Höhe vorhanden gewesen sein 
müssen, daß aber stärkere Niederschläge und infolgedessen eine 
dichtere Bewaldung die Muschelreste zerstört haben werden. Zu 
bedenken ist aber, daß die Mesasandsteine im mittleren Kalifornien 
auf der Ostseite stärker gehoben wurden als auf der Westseite, 
daß also die Kreidetafel schief steht. 

Böse und Wittich ziehen aus ihren Beobachtungen folgende 
Schlüsse, die wiederzugeben von Interesse sein dürfte: „Dieser 
Fund von rezenten Muscheln in allen Teilen der Halbinsel und 
in sehr großen Höhen beweist uns, daß dieselbe vom Meere zu 
sehr junger Zeit bedeckt gewesen sein muß, wahrscheinlich noch 
in jener Periode, welche in Europa als die prähistorische bezeichnet 
wird. Zu jener Zeit war so zu sagen die ganze Halbinsel Nieder- 
kalifornien eingetaucht und wahrscheinlich ragten nur die höchsten 
Gipfel der Sierra de San Pedro Martir aus dem Wasser empor. 
Daß dieses Untertauchen der Halbinsel in geologisch nicht weit 
entlegenen Zeiten stattgefunden hat, das beweist die Gestalt der 
Täler und Schluchten, die von der Meereserosion gebildet wurden. 
Sie bewahren noch heute an vielen Stellen ihre ursprüngliche Ge- 
stalt, fast ohne Veränderung, weil die nachträgliche Erosion nicht 
Zeit gehabt hat, um den Wasserläufen eine endgültige Richtung 
zu geben und Täler der Flußerosion zu schaffen. Es hat viel 
Wahrscheinlichkeit für sich, daß dieses Untertauchen der Halbinsel 



Sr. Dr. E. Angermann en la Baja California. Parergones del Instituto geologica 
de Mexico, Tomo 2, Nr. 2. 

^) Memoria de la Comidon del Instituto Geologico de Mexico, que exploro^ 
la region Norte de la Baja California. Pareigones etc. Tomo 4, Nr. 2—10,. 
p. 359—861, Tav. 109. 
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nicht nur im nördlichen Teile erfolgt ist, sondern auch im 
Süden stattfand, was besonders die von Arnold Heim^ und Dr. 
E. Wittich 2) angestellten Beobachtungen beweisen. Nachdem 
die Halbinsel während einer gewissen Zeit unter Meeresnivean 
sich befunden hat, ist sie mit ziemlich großer Geschwindigkeit 
und wahrscheinlich ruckweise wieder emporgetaucht, wie dies das 
Vorkommen von hoch gelegenen Strandterrassen von bestimmter 
Ausdehnung wie auch die treppenförmige Erosion beweisen. Diese 
Bewegung des Emportauchens, von der man heute noch nicht sägen 
kann, ob sie einer Hebung des Landes oder einem Einsinken des 
Meeres gehorcht, setzt noch heutigen Tages sich fort. Einen 
Begriff von der Geschwindigkeit dieser Bewegung kann uns bis 
zu einem gewissen Grade eine Bemerkung Cavijeros^) über diesen 
Gegenstand geben. In seinem Werke finden wir folgende Stelle: 
„Die jesuitischen Missionare von Loreto beobachteten, daß die 
Gewässer sich in weniger als in 40 Jahren um viele Schritte von 
jener Küste zurückgezogen haben." Man sieht daraus, daß die 
Bewegung eine ziemlich plötzliche ist. Außerdem verlor die Bay 
von San Quintin, welche von Seeräubern und Walfischfängern auf- 
gesucht wurde, innerhalb 60 Jahren ihre Fahrbarkeit. Dies wird 
bestätigt durch das Vorkommen einer abgestorbenen Austembank 
vor dem Orte San Quintin, die heute nur zur Flutzeit vom Wasser 
bedeckt ist. Vor dieser Bank findet sich eine andere in etwa 1 m 



^) Über das Diluvium im südlichen Niederkalifornien macht Arnold Heim 
<loc. cit.) einige Mitteilangen. Nach ihm hat das Dilaviam, das auf der Süd- 
spitze schon 1897 dnrch G. Eisen beobachtet wurde, eine sehr große Verbreitung 
im südlichen Niederhalifomien. £s besteht aus Konglomeraten und wenig ver- 
kitteten grauen Sandsteinen, die sich einerseits in die vorhandenen Talwege ein- 
lagern und bis unter den jetzigen Flufiboden hinabreichen (TerrassenschotterX 
teils aber auch über Hochflächen sich ausbreiten, ja kleine Hügel und Zeugen- 
berge bilden, nach Art des Deckenschotters. Im großen ganzen scheint sich das 
Diluvium in zwei Terrassensysteme teilen zu lassen. 

Nach dem Diluvium muß eine beträchtliche Senkung stattgefunden haben, 
<lenn dieses ist bedeckt von feinen, gelblichen, losen, tonigen Sauden, die in Form 
sanfter Hügelrücken (Medanos) mit dazwischen liegenden eigenartigen Mulden 
(Bajias) eine Höhe und Mächtigkeit von über 100 m erreichen und stets marine 
Mollusken-Schalen oder Bruchstücke solcher enthalten. 

') Contribuciones a la geologia de la region meridional de la Baja California. 
Bol. Soc. Geol. Mex., T. 6, 1909, p. 9. 

*) F. J. Clavijero, Historia de la Antigua a Baja California. Ed. de 
Nicolas Garcia de San Vicente, Mexiko, 1852, p. 4. 
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tieferer Lage, welche sich ans lebenden Tieren anfbant. Dies 
beweist, daß die höhere Bank, welche noch ganz frisch ist, wegen 
der Senkung des Meeresspiegels abgestorben ist, und sich sodann 

eine neue vor der ersten gebildet hat An anderer 

Stelle dieses Buches haben wir auf das Auftreten von zwei Bruch- 
systemen hingewiesen, die von großem Einfluß auf die Gestaltung 
der Küste waren. Die Brüche setzen sich auch ins Innere fort 
und haben häufig die großen Züge der Landoberfläche verursacht. 
Diese Brüche sind sicher von sehr junger Entstehung, denn sie 
schneiden noch die Basaltströme ab und haben verursacht, daß 
diese treppenförmig bis zur Küste und in die großen Täler hinab- 
steigen. Wir wollen nicht versäumen zu erwähnen, daß wahr- 
scheinlich auch heute noch Bewegungen entlang diesen Dislokartions- 
linien vorkommen, was aus der Häufigkeit kleiner Erdbeben her- 
vorgeht, welche die Küste der Halbinsel erschüttern." Im Zu- 
sammenhang mit ihnen dürften die Beben an der Guerrero-Küste 
stehen, wo gleichfalls gehobene Strandterrassen (Salina Cruz) vor- 
kommen Sehr wenig geklärt ist das Austrocknen der 

Seen auf der mexikanischen Mesa. Sie ist ein allgemein andines 
Phänomen, ja man kann sagen eine Erscheinung der gesamten 
Hochländer der Erde. Daß wir die Bewaldung zur Diluvialzeit 
in den jetzigen Steppen und Wüsten, etwa von Atakama, oder 
des großen Salzsees oder des Innern von Australien, wo ein 3i- 
protodon ausiralis weidete, als klimatisch bedingt ansehen müssen, 
ist wahrscheinlich und stünde im Einklang mit den Pluvialzeiten, 
die man in Afrika nachgewiesen hat. Andererseits kann in vielen 
Fällen der Mensch als Zerstörer der Wälder gelten und somit das 
Klima der Erde weitgehend beeinflußt haben. Die Nadelholzwälder 
in Kalifornien sind ebensolche Zeugen von früherem Waldreichtum 
wie die einsamen Exemplare der riesigen Taxodien in Mexiko oder 
die ürweltriesen von Arauearia imbricata auf den Höhen der ar- 
gentinischen Anden. Die Abholzung und Versteppung war in 
Mexiko schon vor der spanischen Zeit in vollem Gange, eine Folge 
der Übervölkerung und der niederen Kultur der Bewohner. 
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3. Die Verbreitung und die Altersyerhältnisse der 

Eruptivgesteine in Mexiko 

Aguilera^) spricht sich hierüber folgendermaßen aus: In 
Mexiko sind die Effusivgesteine in der westlichen Hälfte des Landes 
angehäuft, während sie im östlichen sporadisch auftreten an weit 
voneinander getrennten und wenig zahlreichen Stellen. Aus- 
genommen von dieser Regel ist die Grenzgegend zwischen den 
Staaten Veracruz, Puebla und Hidalgo. Zwischen dem 19. und 
dem 20. Breitegrad sind ja die Effusivgesteine überhaupt sehr 
reichlich vorhanden. Bis dahin erstreckt sich auch die Zone, die 
praktisch am 18. Breitengrad endet. Sie bildet einen Bogen, dessen 
stärkste Ausbuchtung fast mit dem Kap Corrientes zusammenfällt, 
wo die Effusivgesteine etwa den pazifischen Ozean erreichen. Sie 
gehören hauptsächlich den folgenden Typen an: Andesit, Rhyolith 
und Basalt. Eine jede dieser Gruppen hat eine verschiedene 
Wichtigkeit und Ausdehnung im Lande. Die Andesite finden sich 
in der ganzen effusiven Zone und zeigen fast überall die gleiche 
Bedeutung. Die Rhyolithe^) dehnen sich aus vom 20. Breitegrad 
bis nach Sonora und haben ihre Hauptentfaltung beim Wendekreis 
d€j^ Krebses in den Staaten von San Louis Potosi, Zacatecas und 
Durango. In dieser Gegend gewinnt die rhyoüthische Zone ihre 
größte Breite, um fast vollständig zu verschwinden im Süden der 
Breite von 19 Grad 30 Min. — Figur 21. — In Wirklichkeit 
treten diese Gesteine erst wieder zu tage im Tal von Oaxaca und 
da noch schwach. Die Basalte erstrecken sich vom 22. bis zum 
18. Breitegrad und bedecken somit den größten Teil der Landober- 
fläche dieses Gebiets. Jedoch außerhalb dieser Zone erscheinen 
im Norden wie im Süden die Basalte nur in kleineren Gebieten, 
ziemlich vereinzelt und an Zahl beschränkt. Im Osten des Landes 
kann man, wie wir gezeigt haben, keine effusive Zone ausscheiden, 
denn diese Zone bedeckt, wie die Karte lehrt, einen wichtigen 
Landesteil im nördlichen Veracruz gegen die Grenze von Puebla, 
Hidalgo und San Louis Potosi hin. Außerhalb dieser Zone gibt 

I *) Les volcans du Mexiqae dans leors relations avec )e relief et le tectoniqae 

' generale dn pays. Compte rendu de la X&me Session da Congr^ g^logique 
international, Mexiko 190G. 

') E. Ordonnez, Las Rhyolitas de Mexiko. Bol. Inst. Geol., Nr. 14, 1900. 

f 
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Figur 21. Annähernde Verbreitung der Rhjolithe von Mexiko. 

Maßstab 1 : 10000000. Nach E. Ordonnez, 1900, Bol. Nr. 14. 

Die Zahlen 1—22 bezeichnen folgende Teilgebiete: L Las Navajas. 2, El Chico 
y Pachnca. 3, Cerro Xicnco y Tnla. 4. Teqnixquiapan, Cadereyta y Bemal. 
6. El Oro 4 Ixtlahnaca. d Tezintlan, Villa de Libres y Zacualtipan. 7. Tasco, 
Snltepec, Hnitznco. A S. Miguel de Allende, Bufas y Sierra de ' Guanajuato. 
9, Leon y Aguas calientes. 10, S. Luis Potod, Sierra del Jaral, Cerro de San 
Pedro. IL La Barranca Guadalajara. 12, Bufa del Real Alto. IS, Maravatio. 

14, Bufa de Zacatecas, Sierra Fria, Sierra de las Patomas y Valdecannas. 

15, Mezauital del Oro, La Tesca. 16, £1 Nayarit 17, Durango. 18, Pajmsquiaro, 
S. Jos^ ae Gracia, Ind^. 19. Parral Balleza, Choix. 20, Cosihuiriachic, Jesus 

Maria. 21. Casas Grandes. 22, Sierra Pinta. 

10* 
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es nur sehr wenig zahlreiche und ganz unwichtige vulkanische 
Bildungen. Diese sind zudem sehr auseinander gerissen in den 
Staaten San Louis, Tamaulipas, Zacatecas und Coahuila. Im Süden 
ist die wichtigste vulkanische Bildung die Sierra de San Martin, 
zu welcher der Vulkan von Tuxtla gehört. Die Gesteinsarten des 
östlichen Landesteils entsprechen denen, die jeweils der effusiven 
Zone angehören: im Süden sind es Basalte, die in der Mitte sind 
Rhyolithe, und die im Norden sind Öasalte und Andesite. Die 
Bildung dieser drei großen Gruppen von Effusivgesteinen ist in 
der genannten Reihenfolge vor sich gegangen : an erster Stelle die 
Andesite, dann die Rhyolithe, endlich die Basalte. Die Folge der 
Effusivgesteine ist ganz im allgemeinen so aufzufassen, denn 
es gab basaltische älter als gewisse Andesite, wie es auch Rhyo- 
lithe gab, die vor gewissen Andesiten erschienen sind. Von 
diesen drei Gruppen scheint die erste oder andesitische vorzugs- 
weise aus Vulkanschloten ihren Weg gefunden zu haben, während 
die Spaltenausbrüche selten zu sein scheinen,, wie man an gewissen 
Stellen des Landes sehen kann. Die zweite oder rhyolithische 
Gruppe ist im Gegensatz zur ersteren nur aus Spalten ausgebrochen, 
denn wenn wir den Pico de Bemal und ein oder zwei andere im 
Staate Queretaro ausnehmen, so kennen wir keine eruptiven Vor- 
gänge aus vulkanischen Essen bei den Rhyolithen. Endlich ist 
die dritte oder die basaltische Gruppe fast ausschließlich aus Vulkan- 
schloten . zur Entwicklung gelangt. Seit dem Eocän — nach 
Ordonnez und Aguilera. in Wirklichkeit seit der Oberen Kreide, 
— als nach aller Wahrscheinlichkeit der Vulkanismus anfing in 
die Erscheinung zu treten, hat er in Mexiko immer wieder bis 
auf den heutigen Tag seine Wirkungen mit einer im allgemeinen 
abnehmenden Kraft verspüren lassen. Obwohl es von Zeit zu Zeit 
Perioden erhöhter Tätigkeit gab, so hat er doch nach und nach 
in den drei großen Perioden, die wir feststellen konnten, eine jedes- 
mal kleinere Ausbreitung besessen. So dehnte er sich im Anfang 
über fast das ganze Land aus, sodann nahm er die nördliche 
Hälfte der effusiven Zone ein und schließlich beschränkte er sich 
auf die mittlere südliche Zone, wo er jetzt wichtige Lebens- 
äußerungen von sich gibt, wie dies auch in der geschichtlichen 

Zeit der Fall war Sowohl in der Sierra Madige Occiden- 

tal wie in der Sierra Madre Oriental und in der von ihnen um- 
schlossenen Hochebene scheinen die Vulkane zahlreicher zu sein, 
in der Zone, wo sie ihre größte absolute Höhe erreichen. Auch 
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wird mit Recht das Augenmerk auf die Tatsache gerichtet, daß 
iin tief gelegenen Teile der Nordostecke der zentralen Hochebene, 
vo man zur Grolfküste hinabsteigt, es fast keine Vulkane gibt. 
Eine Prüfung der Karte ze^ uns ihre verhältnismäßige Häufigkeit 
in der zusammenhängenden Zone am Sttdrande der Hesa Central. 
(Figur 22.) Unsere Figur 22 gibt, nach dem Werk von Willis 
gezeichnet, einen interessanten Überblick der Verbreitung tertiärer 
UDd qaartärer Effnsiva, in Nord- und Mittelamerika. Eingeschlossen 
in das Eartenbüd sind einige Intrusiva von gleichem Alter. Wenn 




v\^ 



Figur 22. 
Tertiäre and qnartäre Bffaaiva. 



man die Verbreitung der Rhyolitie an Hand der Figur 21 mit der- 
jenigen der Gesamteffusira vergleicht, so kann man durch Abzug 
der einen von der andern die Größe der Basalt- und Andesitare^e 
ermitteln. Es zeigt sich bei diesem Verfahren, daß die Andesit- 
und Khyotithgebiete ein vorwiegend andines Streichen besitzen, 
während die Basalte, die zuletzt kameu, besonders in Sttdniexiko 
auftreten, wo schon das mittelamerikanische Streichen herrscht. 
Man gewinnt den Eindruck, als ob die basischen Effusiva ihr 
Dasein einer Verlagerung des Vulkanismns nach Süden, wenig- 
stens in großen Zügen verdankten, nach den Gegenden, die auch 
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heute noch tätige Vulkane aufweisen, wie Südmexiko und Mittel- 
amerika. 

Die vulkanologische Literatur von Mexiko hat durch den 
Geologen P. W ü tte vom Instituto Geologico monographische Bei- 
träge^) und eine Zusammenfassung*) erhalten, so besonders hin- 
sichtlich des Colima und des Pico de Orizaba, den er mit Dannen- 
berg bestiegen hatte, und anderer noch tätiger Feuerberge. Villa- 
rello hatte im Kongreßführer denNevado de Toluca, V^ürnkm^h 
den Volcan de Jürtto*) geschildert, der durch A. v. Humboldts 
klassische Beschreibung berühmt geworden ist. Er erhebt sich 
auf einer 760 m hohen fruchtbaren Ebene zwischen den Vulkanen 
Nevado und Colima und ist heute 1301 m hoch. Er entstand am 
29. September 1759, indem sich die Ebene weithin mit Hunderten 
von 2 — 3 m hohen Homitos (Öfen) bedeckte, in deren Mitte ein 
Berg von Schlacken sich bis 517 m über die umgebende Landschaft 
erhob. Humboldt besuchte 1804 die Gegend und beschrieb den 
Vorgang nach den Berichten von Augenzeugen. Im Zusammenhang 
behandeln femer die Vulkane E n r i qu e s Z» y » ft *) und zuletzt Karl 
Sapper in seinem 1917 erschienenen Vulkanwerk. Hier werden 
jeweils mehrere zusammenliegende Ausbruchsstellen zusammen- 
gefaßt, was geophysikalisch zweifellos richtig ist, aber dem mor- 
phologischen und statistischen Standpunkte, nach dem unten ver- 
fahren wurde, wenig Rechnung trägt. 

Vulkanische Kleinformen, Explosionskanäle '^), Lavahöhlen und 
Lavastalaktiten beschreibt Wittich aus dem Pedregal von San 
Angel und Coyacan bei Mexiko. Über eine angeblich durch vul- 
kanischen Druck erzeugte Faltungszone in quartären Schichten 



*) Observaciones acerca del Pico de Orizaba. Bol. 8oc. Geol. Mex., T. 7, 
p. 67. 
I *) Der gegenwärtige Stand der mexikaniscben Volkane ond die letzte Erap- 

' tion des Vulkans von Colima. 1913, 2 Tafeln, Zeitschrift für Ynlcanologie 
1914/15, p. 247—274. 
' ') Nach Villafannia soll das Gestein des JoroUo Nephelinbasalt sein. Den 

^ Beweis dafür blieb er schuldig. Es wftre dies anch anffallend, da Nephelin- 
gesteine bisher nur in Tamanlipas, im Osten des Landes, gefanden worden: 

^) Los Yolcanes estratificados, Popocatepetl, Gitlaltepetl, Volcan de Colima 
. volcan de Toluca, Ceboruco, San Martin, MMBb, Tacana, volcan de las tres 
; Virgines, p. 69 — 97 in: Los estados Unidos mexicanos, Sns condiciones naturales 
y sns elementos de prosperidad, Mexiko 1898. 

*)P. WaitzyWittich: Tubos de Explosion en el Pedregal de San Angel. 
Dol. Soc. Geol., Mexiko 7, 1911, p. 169. 
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des Hochtals von Mexiko berichtet Böse^). Uns scheint weniger 
das Magma des kleinen Yulkanparasiten, dessen Lavasäule ja nahe 
der Oberfläche nur geringen hydrostatischen Druck ausüben konnte, 
die Faltungen in den Mergeln hervorgerufen zu haben als vielmehr 
die Erderschütterung, die sich konzentrisch wellenförmig fort- 
gepflanzt haben wird. Im fränkischen Eies bei allerdings größerer 
Ausdehnung des gestörten Gebietes kam es sogar zu Über- 
schiebungen bei der Explosion. Diese namentlich von Kranz ge- 
förderte Theorie der Sprengungserscheinungen bei flach liegenden 
Minen kannte man freilich noch nicht, als Böse^) seinen Aufsatz 
schrieb. Als am Abend des 3. Januar 1920 der Cerro San Miguel 
im Distrikt von Cordoba in heftige Tätigkeit von kiu^er Dauer 
geriet, war das den Ausbruch begleitende Erdbeben im Staate 
Veracruz und besonders in Jalapa (siehe Figur 3) zwar äußerst 
heftig, aber die Göttinger Erdbebenwarte verzeichnete, nach gütiger 
Mitteilung der Assistentin Frl. Borchers, am Morgen des 4. Ja- 
nuar, nach Greenwichzeit etwa um 5 Uhr*), ein ganz schwaches 
sehr gedämpftes Fembeben, das keine einzelnen Phasen erkennen 
ließ. Meine Erklärung, der Herd des Bebens müsse wohl ganz 
flach nahe der Erdoberfläche liegen, fand die Billigung von Herrn 
Geheimrat Wiechers. So kommen wir auf Umwegen zu einer 
Bestätigung der oben geäußerten Vermutung, daß die Faltung der 
Quartärschichten im Tal von Mexiko einem derartigen Explosions- 
akte ihre Entstehung verdankt und nicht dem Druck des eruptiven 
Materials, wie Böse anzunehmen geneigt war. Von ähnlichem 
Charakter, wenn auch etwas deutlicher ausgeprägt, war das Seis- 
mogramm des JoruUoausbruches, das am 7. Juni 1911 in Göttingen 
aufgenommen wurde. Nach Zeitungsnachrichten wurden durch 
dieses Beben 14 Dörfer zerstört. 

Wir kommen nochmals auf die von Ordonnez entworfene Karte 
der Verbreitung rhyolithischer Gesteine zurück, die als Figur 21 
im Maßstabe 1 : 10000000 oben wiedergegeben wurde. Die überaus 
zahlreichen und oft ineinander fließenden Rhyolithareale haben 



') Neues Jahrbncli für Mineralogie usw., Beilageband, 1909 etwa. 

•) Das Beben dauerte in Göttingen von 4Vt — 5 Vf. In Georgetown in der 
Union wurden Stöße eines Bebens registriert, nach New Torker Meldung, das 1900 
Miles sfidb'ch von Georgetown lag. Der erste Stoß wurde um 9 Uhr 45 Min. 
Verspürt und dauerte 5 Minuten. Der zweite erfolgte um 10 Uhr 25 Min., der 
dritte um 11 Uhr. In Mexiko selbst fanden die Stöße statt am Abend des 3. in 
der Nacht darauf und am folgenden Moigen. 



— 152 — 

vorwiegend langgestreckte, zuweilen wunnförmig gekrümmte Formen. 
Sie streichen in der Sierra madre occidental nordnordwestlich* 
wie dieses Gebirge selbst. Iin Nordosten und ini Südosten jedoch 
des öfteren nordsüdlich. Ordonnez erklärt die Rhyolithmassen für 
Spaltenergüsse, was mit ihrer geologischen Form gut übereinstimmen 
würde. Im ganzen werden 22 hauptsächliche Rhyolithareale unter- 
schieden, deren laufende Nummern in Figur 21 verzeichnet sind 
und folgende Ortsbezeichnungen tragen: 1. Las Navajas, 2. El 
Chico y Pachuca, 3. Cerro Xicuco y Tula, 4. Tequixquiapan, Cade- 
reyta y Bernal, 5. El Oro 6 Ixtlahuaca, 6. Teziutlan, Villa de 
Libres y Zacualtipan, 7. Tasco, Sultepec, Huitzuco, 8. San Miguel 
de Allende, Bufas y Sierra de Guanajuato, 9. Leon y Aguas- 
calientes, 10. San Louis Potosi, Sierra del Jaral, Cerro de San 
Pedro, 11. La Barranca Guadalajara, 12. Bufa del Real Alto, 
13. Maravatio, 14. Bufa de Zacatecas, Sierra Fria de las Palomas 
y Valdecannas, 15. Mezquital del Oro, la Yesca, 16. El Nayarit, 
17. Durango, 18. Papasquiaro, SanJos6 deGracia, Ind6, 19. Parral 
Balleza, Choix, 20. Cosihuiriachic, Jesus Maria, 21. Casas Grandes, 
22. Sierra Pinta. 

Die postkambrischen Intrusiva 

treten stark in den Hintergrund vor den Effusivgesteinen. Die 
von Willis gegebene, hier als Figur 23 wiedergegebene Ver- 
breitungsskizze der in größerer Erdentiefe erstarrten Schmelzflüsse 
ist keine vollständige. So fehlen vor allem die kleinen, aber als 
Erzbringer sehr bedeutungsvollen Tiefengesteinsmassive des nörd- 
lichen und nordöstlichen Mexiko, auf die weiter unt^n Bezug ge- 
nommen wird. Postkambrische Intrusiva kennt man in den Kor- 
dilleren von Südamerika bis Alaska, von San Domingo, den öst?- 
lichen Vereinigten Staaten, den südlichen Alleghanys, von Neu- 
braunschweig, Neuschottland und Neufundland. Es sind Tiefen- 
gesteine ^Uer Art, hauptsächlich Granite, von paläozoischem und 
mesozoischem Alter. Eingeschlossen in die Kartenskizze sind 
einige Effusiva desselben Alters und einige ältere Intrusiva. Es 
fehlen auf mexikanischem Gebiet die Diabase von Zacatecas und 
Guanajuato, die der Trias angehören. Eingezeichnet sind vor allem 
die? paläozoischen Granitgebiete im Isthmusgebiet und die ober- 
kretazischen Granite von Niederkalifomien und Sonora. 

In den Kreidegebieten des nördlichen Mexiko findet man viel- 
fach Eruptivgesteinskörper, die nicht zur Oberfläche durchgedrungen, 
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sondern unter einem Mantel von mesozoischen Schichten, meist 
Kalken der Jura- und der Kreideformation, auch gelegentlich unter 
einer Decke von Effusivgesteinen erstarrt sind. Die Textur dieser 
Tiefengesteine ist naturgemäß, durch langsame Kristallisation be- 
dingt, eine hypidiomorphkömige bis körnigporphyrische. ' Die um- 
hüllenden Sedimentgesteine sind je nach ihrem stofflichen Aufbau 
in verschiedenartige Kontaktgesteine, sog. Kalksilikathornfelse um- 
gewandelt worden. Bei Concepcion del Oro, unfern Mazapil hat 
eine weitgehende Umbildung der Kieselkalke der unteren Kreide- 
formation stattgefunden, in der Weise, daß alte Kiesellagen des 




Figur 23. 
Postkambrische Introsiva. 



E^alksteins in Granatfels (Grossular) umgewandelt wurden. In der 
Nähe der Kupfererze, die auf Spalten in den Kalkstein eingedrungen 
und ihn teilweise ersetzt haben, kam es zur Bildung von Nontronit 
(Eisenkaolin), nach B erge ats ^) Untersuchungen. Das Tiefengestein 
von Aranzasu wird als Granodiorit bezeichnet. Die Lagerstätte 
wurde von Villarello^), die Geologie des ganzen Gebietes von 
Burckhardt*) geschildert und durch eine Karte der Sierra de 
Concepcion del Oro erläutert. 

^) Neues Jahrbuch fttr Mineralogie usw. Beilageband, 1909 und Bol. Inst. 
Geol. Mexiko, Nr. 27, p. 109, Tav. 9, 1910. 

*) Livret Quide du Congrb g6ologique usw., Nr. 24. 
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In der Sierra de Santa Rosa^) wurden von Burckhardt 
gleichfalls intmsive Emptivkörper erkannt, die mauerartig aus 
metamorphen Ealkschiefern hervorragen und als Stiele oder Wurzehi 
von rhyolithischen Spaltenergüssen zu betrachten sind. Ihre Textur 
ist die eines Ergußgesteines, nicht die eines Tiefengesteins. Das 
schönste derartige Beispiel ist der von E. Böse^)^) beschriebene 
Cerro de Muleros bei Ciudad Juarez, Chihuahua, der im Gegensatz 
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Figur 24. 
Lageplan zu W. H. Weed, Notes on certain miues in the states Chihuahua, 

Sinaloa and Sonora, Mexico. 



ZU den beiden genannten Eruptivkörpem wohl als richtiger Lak- 
kolith zu deuten ist, wie sie Gilbert aus dem Südwesten der 
Gnion beschrieben hat. Die Form des Cerro de Muleros ist eine 
Kuppel von fast kreisförmigem Querschnitt. Ihr Durchmesser an 



^) Livret Guide du Congr^ geologique usw., Nr. 25. 

*) ExcursioD au Cerro de Muleros pr^ Ciudad Juarez, Chihuahua, Ebenda, 20. 
Derselbe: Monographia geologica y paleoutologica del Cerro de Muleros usw. 
Bol. Inst. Geol., Mexiko 1910, Bol. Nr. 25. 
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der Kante der dem Eraptivgestein auflagerndei^ Sedimente beträgt 
etwa 1,6 km. Die Kreideschichten fallen meist steil ab vom Eruptiv- 
gestein, wie das für einen Lakkolithen bezeichnend ist. An einigen 
Stellen des östlichen Randes fallen die Schichten gegen das Eruptiv- 
gestein hin ein, was wohl im Zusammenhang steht mit einer nord- 
südlichen Störung, die der Eruption vorausging. Das Gestein ist 
mittelkörnig porphyrisch, Kontaktbildungen sind schwach entwickelt, 
aber im Südosten deutlich vorhanden. Es sind Quarzite und Kalk- 
silikathomfelse mit wenig Erz. Von großer Regelmäßigkeit der 
Form sind auch einige Granitlakkolithe, die W. H. Weed^) be- 
schrieben hat. In einer Entfernung von 30 Meilen südlich der 
mexikanischen Grenze im nordöstlichen Sonora streicht die Sierra 
de Cananea in nordwestlicher Richtung (Figur 24). Hier wird 
die Puertecitos-Mine auf Kupfer betrieben zwischen And^sit und 
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Figur 25. 
Qoerschnitt durch die Cananea -Kette. Nach Weed. 



metamorphem Kalkstein. Die Kontaktmetamorphose scheint von 
einem Granit ausgegangen zu sein, der von Rhyolithporphyr bedeckt 
wird. Dieser trägt seinerseits die Andesittuffe (Figur 26). Weed 
sagt: „Nach dem Charakter dieser Gesteine ist es klar, daß hier 
ein Vulkan ausbrach in einem Gebirgsmassiv von Kohlenkalk und 
Schiefem, die von vulkanischen Aschen und Lavaströmen bedeckt 
und später genügend erodiert wurden, um die tieferen Felsarten 
im Gebirge freizulegen." 

Bedeutend klarer ist der Schichtverband bei einer lakkolithischen 
Intrusion bei Jimenez, Chihuahua. Hier wird die Jibosa-Mine auf 
Kupfer gebaut. Sie liegt im Kontaktbereich des Granits mit 
Kalkstein, der ganz regelmäßig vom Granitbuckel abfällt. Andesite 
fehlen hier, wohl aber treten Rhyolithe auf, welche die Kalke 



*) Notes on certain mines in the states of Chihuahua, Sinaloa and Sonora, 
Mexiko, Trans. Am. Inst Min. Eng. 1901, p. 896 ff. 
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unbestimmten Alters durchsetzen (Figur 26). Weed (a. a. 0.) 
schreibt: Jimenez liegt in 4500 Fuß Höhe auf der Mesa central. 
Die Hügelgruppe, in der die Kupferlager vorkommen, besteht aus 
Kalksteinen und Schiefern von Intrusivgesteinen durchschnitten. 
Die nördlichen Rücken bestehen aus massivem Ehyolithporphyr, 
doch weiter südwärts endigen die Hügel in einem etwa kreis- 
förmigen Rücken von erodierten Kalksteinen und Schiefem, welche 
auf allen Seiten von einer zentralen Masse von grobkörnigem 
Granit abzufallen scheinen, der zu einem Amphitheater erodiert 
ist. Granatfels, Marmor, Biotit, Hämatit, Magnetit und Quarz 
treten am Kontakt auf. Die Erze ^ind Karbonate und Oxyde des 
Kupfers mit Gips, Kalzit und Eisenoxyden. Ursprünglich waren 
Sulfide des Kupfers und Eisens abgeschieden worden. Sehr wenig 
weiß man bisher von den petrographischen Verhältnissen der Re- 
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Figur 26. 

Qnerschnitt durch das Gebiet der Jibosa-Mine und des Granite -Bück, Jimenex, 

Chihnahna. Die Kupfererze sind mit e, die Eontaktgesteine mit k bezeichnet. 

publik Mexiko. Die Zahl der Arbeiten über Erzlager ist ungleich 
größer und oft sind die Eruptiva nur anhangsweise besprochen. 
Gleichwohl sind einige Vorarbeiten vorhanden, so vor allem in den 
Beiträgen zur Geologie und Paläontologie der Republik Mexiko 
von Felix und Lenk. Ferner ist zu nennen die Rhyolithmono- 
graphie von JJ- Ordonnez und die Monographie von Bergeat 
über den Granodiorit von Concepcion del Uro. Howe hat in Chi- 
huahua junge Granite beschrieben (Rosenbuschfestschrift) und 
neuerdings hat sich Wittich verdient gemacht um die Erforschung 
posttriadischer Pegmatitgänge bei Guanajuato, und um die Basalt- 
lava von San Angel. 

Mit Bestimmtheit läßt sich heute behaupten, daß der noch 
heute in Mexiko tätige Vulkanismus schon in der oberen Kreide 
einsetzt, daß ferner eine triadische Eruptivperiode, wenigstens im 
Norden bestand, und daß manche Granite des Südens paläozoisch 
zu sein scheinen, gebildet im Zusammenhang mit der jung- 
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paläozoischen Faltung von Silur und Devon in Mittelamerika. Aber 
auch für eine jungjurassische Faltung und Granitbildung (Sierra 
Nevada) sind Anzeichen vorhanden, die nach Black weide r^), sich 
von Kanada bis Mexiko an der pazifischen Küste erstreckte. Für 
Niederkalifornien und das gegenüberliegende Festland sind Tiefen- 
gesteine vom Alter des Turon nachgewiesen worden. 



4. Die tätigen Vulkane 
und erloschenen Kraterberge von Mexiko 

nach J. Aguilera^) 

Die unten wiedergegebetie Vulkanliste, die etwa 260 Krater- 
berge umfaßt, hat ein nicht geringes geologisch-statistisches Inter- 
esse. Ihre Mängel liegen in einer gewissen üngenauigkeit der 
Ortsbezeichnungen, da die von Agni 1er a verzeichneten Krater- 
berge vielfach keinen besonderen Namen haben, sondern nach der 
nächstliegenden Ansiedlung benannt sind. Auch nach einem be- 
kannten Flußtal oder Bergschlucht kann der Kraterberg benannt 
sein, wie etwa: Vulkan der Cannada Morelos. Wenn ein Ortsname 
in der Nähe überhaupt fehlte, so ist die Himmelsrichtung vom 
nächsten Fixpunkte und die ungefähre Entfernung gegeben worden. 
Lag ein Vulkan auf der Grenze zweier Staaten der Republik, so 
wurde er in der Liste eines der beiden Staaten mit Hinzufügung 
der Himmelsrichtung des betreffenden Landesteils genannt. Be- 
sonders wichtig ist das für Guerrero, dessen südlicher Teil ganz 
frei ist von Kraterbergen, während bei Annäherung gegen die 
vulkanische Hauptzone auch in diesem Staate sich einzelne Feuer- 
berge einstellen. Im ganzen betrachtet zeigt sich klar, daß eine 
vulkanische Zone von mittelamerikanischem Streichen vorhanden 
ist, welcher ungefähr die Humbold tsche Vulkanspalte entspricht. 
Diese ist eine Zerrüttungszone, keine einheitliche „Spalte". Die 
Zone streicht von WSW nach OSO, von Tepic nach Veracruz. 
Ihre Fortsetzung im Westen ist vielleicht der Grabenbruch des 



*) Handbuch der Regionalen Geologie. Vereinigte Staaten von Nordamerika, 
p. 60. 

') Compte rendu de la 10 ^me Session da Congr^ g^ologiqae international, I 
Mexiko, 1906/07. Les Yolcans du Mexique. Karte 1 : 500000 mit Überdmck. ( 
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Yalkan- Liste Yon Mexiko 



Staat 



Nr. 



Name und Lage 
des Kraterberges 



Höhe des 
Ynlkans 



G^estein und 
Form 



J Chiapa6(Süd) 

Cbiapas 

(Mitte) 

dito 
dito 
dito 

Chiapas(Nord) 



Cbiapas 

(Mitte) 



Veracmz, 
Süd, tief 



Veracmz. 
Süd, hocn 

Veracmz, 
Mitte, hoch 



2 

8 
4 
5 

6 
7,8,9 



10 



11 
12 



Tacand 

(Grenze gegen 

Guatemala) 

Zontlehaitz 

bei San Cristobal 

las casas 

Teytepec 
bei San Cristobal 

CerrodeMispilla 
bei San Cristobal 

Vnlkan bei 

San Bartolom^ 

Solistahaacin 

Cerro de San 

Bartolome de 

los LlanoB 



ca. 4026 m 
(Mittel ans : 
8990, 8995, 
4064, 4057) 



Volcan deTnxtla 

= Volcan de San 

Martin 

Vnlkan bei 
CannadaMorelos 

Pik von Orizaba- 
Citlaltepetl 



1700 m 



5694 m 



uchlond von 
Yeracmz 


18 


Sierra Negra, Vnl- 
kan nördlich des 
Pik von Orizaba 




dito 


14 


Tezontle 


— 


dito 
dito 


15 
16 


Cofre de Perote 
Dermmbadero 


4110 m 
(Mittel ans: 
4090 a. 4130) 


Veracmz, 
Tiefland 

dito 


17 
18 


Vulkan bei 

Jalapa 

„beiJicaltetepec 


,^_ 


Oaxaca, 
Nordwest 

dito 

dito 


19,20 

21,22 
28 


Vnlkan bei 

Huajnapan 

„ bei Acajete 

„ beiChaznmba 


— 



Hypersthen- 
Andesit 



Angitandesit 

dito 
dito 



Horablende- 
andesit 



Ausbrüche und 
Sonstiges 



Hypersthen- 
Andesit 



? Andesit 



glasiger 
Angitandesit 



1865 

Miocän 

dito 

dito 

Kesto de un Vol- 
can antiguo, 
£. Böse 1905 



Isolierte Ans- 
bmchsteUen bei 

San Christobal 
(Böse u. Aguilera) 

1664 u. 1793 tätig, 

P.Waitz, Ztschr. 

für Vulkanologie, 

Bd.I, S.249 

Aguileras 
Karte 

Ordonnez,Mem. 
7 Revista Antonio 

Alzate 1902, 
p. HO. Emptio- 
nen: 1687, 1566, 
1669, 1618, 1687 

,Somma*- artige 
Vulkanmine 



/-" 



y - 
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Staat 


Nr. 


Name und Lage 
des Kraterberges 


Höhe des 
Vulkans 

m 


Gestein und 
Form 


Ausbrüche und 
Sonstiges 


Tlaxcala 


24 


i 

Malinche- 
1 Malintzin, nord- 
1 östlich Puebla 


1 

4460 


? Homblende- 
Andesit 

1 

1 


Ende miocän, 

nachOrdonnez, 

Mem. 7 Revista 

A. AJzate, 1902, 

p. 110 


Puebla, 
Gegend des 


25 


1 Atexcaqui 


2500 


Basalt 

1 




26 


Alchicbica 


2875 


dito 




Cerro 
Tebechalco ' 

(erste 
Gruppe) 

Puebla, 
zweite Gruppe 
(t. AIxoxuca) 


27 
28 
29 
30 


Prociosa oder 
V. de Tlachiaqui 

Quecholac oder 
Qnelchulaque 

Alxoxuca 
(Aljocuca) 

Tecuitlapa 


2400 
2365 
2570 
2495 


dito 
dito 
dito 
dito 


Näheres bei 
E. Böse, Los 
Xalapazcos del 
Estado de Pue- 
bla. Parergones 
del Instituto 
Geologico de 
Mexico, Tomo T, 


Puebla, 

dritte 

Gruppe 


31 
32 


Xalapazco 
grande 

Xalapazco Xico 


2555 
2600 


dito 
dito ' 


Nr. 9 u. 10, 
p. 295-344 


Puebla, r 
vierte Gr.») \ 


33+x 
34 

i 


Xalapazcillos 
Las Derumbadas 

•) 
Vulkan bei (V. b.) 

Cbaznmba 


800 m 

Aber dem 

Plateau 


dito 

Zwillings- 
Vulkan 


1 ^ 

Fumarolen- 
Stadium 


Puebla, Süd 


85 




1 


— 


dito 


86 


V. b. Gavilan 




1 


— 


dito 


37 

1 


V. b. Ometepec 

• 


2240 


• 


J. Aguilera, 
Excursion de Te- 
huacan i Zapotit- 
lan. Livret Guide 

1906, VII, p. 5 


dito 


38 


V. b. Tecajete 


— 




— 


dito 


1 39 


V. b. Tlacotepec 


— 




— 


dito 
dito 


; 40 

1 

41 


V.b. Ocelotepetl 
V. b. Aljojnca 


8000 


Andesit 


E. Böse, 1899, 
_ p.215 


dito 


42—52 


Reihe von Aljo- 
jnca bis Pizarro 




1 


S- förmige 
Vulkanreihe 



») Letztere liegen bei der Sierra Bianca (Rhjolith) mit den wichtigsten 
Ausbruchstellen (nach Böse, 1. c, S. 307). 

Weitere Literatur: J. C. Haro, Ligeros apuntes sobre accidentes geologicos 
en los estados de Puebla y Morelos. I. £1 Crater-Laffo de Alchicbica. Bol. Soc. 
geol. Mexiko, TonL VII, p. 145, Mexiko 1911. — Verscniedene „Xalapazcos** liegen 
nach P. Waitz am Fuße der Sierra Ne^pra, nördlich des Pico dl Orizaba. (Obser* 
vaciones geologicafi acerca del Pico de Onzaba. — Bol. Soc. geol. Mexiko, Tom. VII, 

8. 67 ff.) — Femer: P. 0. Rubio, El Axalai>azco de Tacambara. Bol. Soc. ffeol. 
[exiko, I, II, p. 65. — Die Ausbruchstelle heißt: Alberca de Tacimbara, sie liegt 
im Cerro Alto de la Coruohe in Michoacan. 
«) V. b. heißt Vulkan bei 
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Staat 



_ Name und Lage 
des Kraterberges 



Höhe des 
Vulkans 



m 



Gestein und j Ausbrüche und 



Form 



Sonstiges 



Puebla, Süd 53, 54 ! Zwischen Perote 

' und Pico di Ori- 
zaba 



dito 



55 



Tecajete 



Puebla, 1 564- xl Gruppe bei Dorf 
Nord -West t Calpan, 'westlich 

von Puebla 



dito 



dito 



57-f-y; Gruppe bei Dorf 

' Atlixco, südöstl. 

desPopokatepetl 

58 + z, Gruppe zwischen 
Tlamanalco und 
Amekameka 



Grenze von . 59 
Puebla gegen 
Mexiko D. F. 



Coascomatl 



dito 



dito 



60 ,Tolcan de Cortez* 



61 I Popokatepetl 



5450 
(Ordonnes) 

5452 

anf der Karte 
1:100000 



Andesit- 
Dom? 



Hypersthen> 
Andesit 



dito 



62 



IxtaccihuatT 



Mexiko D. F. 68») 



Ajusco 



dito 
dito 



64«) Volcan de Santa 
Catarina 

65 Cerro de San- 
tiago 



5280 
(Ordonnes) 

5286 

(P. Wtit») 



8952 
8951 
3910 

2710 



Hornblende- 

Andesit 

mit einem 

Kern von 

Dazit 

Hornblende- 
Andesit 



Zwei Berge ohne 
Namen 



Ostnordöstlich 
von Puebla 

P. Waitz, Zeit- 
sehr. f. Vulkan., 
Bd. I, p. 25 

dito 



dito 



Südlich vom 
Popokatepetl 

Zwischen 

Popokatepetl und 

Ixtaccihuatl 

Autbrfiche nach 
E. Böse 1903, 1. c^ 
p. 164: 1548, 1571, 
1664, 1697, 1720, 1804. 

Nach P.Wait«: 
1854, 1509? 1512? 
1519,1538(1528X1530, 
I5S9, 1543, 1548, 1571, 
1592, 1643, 1664->67, 
1720 

PMiocäneVulkan- 

Ruine. 

VergLW.Prenden- 
berg, Zeitaehr. d. 

Dentsdi. geolog. 

Ges. Bd. 61, 1909, 

p. 254—274 

Nach Ordonnes 
i m Miocän entstan- 
den. Krater fehlt 



andesi tische 
Quellkuppe 



^) Ein Vulkan im Ajusco-Stadium ist der Pico de los Encinos, der höchste 
BerK der Sierra de Guadelupe bei Mexiko. Den Vergleich führt Ordonnez in: 
£1 Naucampatetl o Cofre de Perote. Bol. Soc. Geol. Mexiko, T. I, p. 151 — 178. 

*) 64—74 sind meist basaltische Kegel von kurzer Lebensdauer. Höhen nach 
Agni 1 er a, Bosqueto ^eologico de Mexico, 1897 (Boletin del Instituto geologicoX 

S. 179/80 und F. Waitz, Excursion geologica k la Sierra de Santa Katarina, 
ol. Soc. geol. Mexico, T. YII, 1910. Femer: E. Ordonnez, Comptes rendue. 
X^me Congr^ g^logique intern. 1907, p. 1805, Teil I. 



^ 
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Staat 


Nr. 


Name und Lage 
deeEraterberges 


Höbe des 
Vulkans 

m 


Gestein und 
Form 


Ausbrüche und 
Sonstiges 


Mexiko D. F. 


66 


Mm 

1 


3110 


— 


Noch tätig zur ^^ 
Aztekenzeit, nach A^*^ 
Ordonnez 


dito 


67 


Volcan 
de OUamello 


3380 


— 




dito 


68 


Volcan 
de Mazatepec 


— 


Doppelkrater 


— 


dito 


69 


Yolcan Xicalco 


3140 


— 


— 


dito 


70 


Tetecon 


— 


Hufeisen- 
Vulkan 


— 


dito 


71 


Volcan de San 
Nicolas 


2395 


— 


— 


dito 


72 


Catedran 


^^ 


basaltischer, 

parasitftrer 

Vulkan 




dito 


73 


Volcan Xaltepec 


2475 


Aschenkegel 


— 


dito 


74 


Teutü 




kleiner, offe- 
ner Krater 


P. Waitz, Bol. 

Soc. geol. 

Mexiko 1910 


dito 


75,76 


Las Calderas 




Explosions- 
Zwillinge 


Die höchsten Er- 
hebungen in der 
Sierra de Santa 
Katarina 


Mexiko, Süd 


77—88 


Vnlkane 
bei Tenanzingo 


-^ 


— 


— 


\ dito 
dito 


84») 
85 


Neyado de Tolnca 
= Xinantecatl 

Vulkan von 
Texcatitlan 


4558 

ca. 4570 
(Bergeat) 


Homblende- 
Andesit 

j 

t 

1 


Nach Ordonnez 

(Revista Antonio 

Alzate 1902) von 

pliocänem Alter 


dito 


86 


Vnlkan bei 
Amanalco 


— 


— 




dito 


87 


V. b. San Miguel 


— 


— 


— 


dito 


88,89 


Xico 




zwei Maar- 
krater 


£. Ordonnez, 
Los Crateres de 
Xico. Bol. Soc. 

geol. 1905, 1 


dito 


90 


V. b. Malcajele 


— 




— 


dito 


91 


V. b. Xocotitlan 




großer, 

fast isolierter 

Vulkan 


Gelegen im Tal 
von Ixtlahuaca 



^) Bergeat deutet im Neuen Jahrbuch f. Min. (Festband) 1907, p. 821—325 
die Andesitkuppe in der großen Kaldera des Nevado als Stankuppe wie die Nadel 
des MontPele und den Andetitdom von Santorin. Weitere Literatur: P. Waitz, 
Der Nevado von Toluca. Humboldt -Festschrift, Mexiko 1914. 

Frendenberg, Geologie von Mexiko 11 
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StAat 


Nr. 


Name und Lage 
des Kraterberges 


Höhe des 

Vulkans 
m 


Gestein und 
Form 


Ausbrüche und 
Sonstiges 


Mexiko, Süd 


92 


Vulkan bei 
Toluca 




Parasitärer 
Kegel 


Vor dem Nevado 


dito 


93 


V. b. Tejupilco 




\ 


— 


Mexiko, Nord 


94^) 


V. b. Maravatio 


— 


1 


dito 


95 


V.b. Nado 




— — 


dito 


96 


V. b. La Cruz 


— 


1 


Morel OS 


97 


Nördlich derStadt 
Cuemavaoa 


— 


— 


^^^ 


dito 


98 

99 

100 


Südöstlich von 
Cuernavaca 


^^^■^ 


^^1^^ 


^■^^ 


dito 


101— 
105 


Reihe von Ocuila 


— 


— 


— 


dito 


106 


Vulkan bei 
Coascomatl 


— 






Guerrero, Ost 


107 


V. b. Tecuintzo 


— 


— 


— 


dito 


108 


V. b. Tlapa 


— 


— 


— 


Guerrero, 

Nord 


109, 
HO 


V. b. Huitzuco 


^ 


— 




dito 


111 


V. b. Tetipac 


— 


— 


— 


MichoacaUjOst 


112 


Y> b. xaMmMa 








dito 


113 


V. b. Taeaibwa 


— 


— 




dito 


114 


V. b. ZitaewN'o 


— 


— 


— 


Michoacan, 

Nord 


US- 
US 


V. b. TajiiiiÄDa 




— 




dito 


119 


V • D* t/lWHWO 


— 


— 




dito 


120 




2750 


Zweigipfliges 
Massiv mit 
vielen basalti- 
schen parasi- 
tären Kratern 


Ordonnez 1906, 
p. 18 


dito 


121 




3000 




De Saussure, 
Description d*un 
volcan eteint du 

Mexique. Bull. 
Soc. g^l. France 

1858, p.76— 87 


dito 
dito 


122— 
123 

124, 
125 


iCerro del Aguilal 
[ und Ei Zirate f 

V • D« iM^M^pi 




Basalt 
dito 


Zwischen den 

Seen von Patz- 

cuaro u.Quitzeo. 

Nach Ordonnez, 

/ 1906, p. 18—14 



^) 94 — 111 bezieht sich auf Angaben in A guiler as Vulkän-Karte. Compte 
Rendue Congr^s g^ologique internationale, Mexique 1906. 
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Staat 



Nr. 



Name und Lage 
deeEraterberges 



Höhe des 
Vulkans 



m 



Gestein nnd 
Fonn 



Ausbrüche und 
Sonstiges 



Michoacan, 
West 

dito 



dito 
dito 

dito 
dito 
dito 
dito 

dito 



Michoacau, 
Central 



dito 
dito 



dito 



A 



dito 
Jalisco 

dito 
dito 

dito 



126 

127 

128 

129 
180 

131 
132 
133 
134 

135 

136 



137 
138 



139 
140 



Vulkan bei 
Jiquilpan 

V. b. Uruapam, 
Cerrochino 

Cerro Patamban 



3750 



Basalt 



Cueva 
La Cruz 
Tancitaro 



Cerro de Tira- 
pitillo 

Jorulio, Haupt- 
krater 



Tuffberg 

dito 
Explosions- 



cpioi 
kra 



ter 



3860 

3400 
(Ordonnez) 



1820 



Vul- jV.Sur 
canci- I V. inter 
tos del I medio 
141 IJoruUol V.Nortel 1191 



1065 
1050 



Andesit- 

Yulkan von 

basaltischen 

Aschenkegeln 

umgeben 



Basalt 



142 ' V. b. El Cristo 

143*) Nevado de Co- 4304— 
lima : 4138 



Hornblende- 
Andesit 



144 * 



145 



146+x 



Vulcancito de ' — 
Colima 



Fuego de Colima 
Cerros del Gallo 



3886— 
3668 



Hypersthen- 
Andesit 



Ordonnez, 
1906, p. 17 



Bei Lago Patz- 
cuaro 

Zwischen San 
Bartolo und 

Patzcuaro. 

E. Ordonnez, 

De Mexico k 

Patzcuaro, 
Liyret Guide 
Congr^ geol. 

1906, p. 15 

Bei Station Par- 
anguitero 

£. Ordonnez, 

1906, p. 17. 

De Mexico k 

Patzcuaro 



1759 entstanden, 
von A. V. Hum- 
boldt beschrieb. 

Villafannia. 

ElVolcanJoruUo. 

Parergones del 

Instituto Geol. 

de Mexico, 
Nr. III, p. 73 



Ausbrüche : 

1806, 1869, 1903, 

1909, 1918 

1869 entstanden 



/.-^ 



*- ■ 



») P. Waitz, Zeitschrift f. Vulkanologie, Bd. I, S. 264. 



ir 
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\^* 



Staat 


Nr. 


Name und Lage 
des Kraterberges 


Höhe des 
Vulkans 

m 


Gestein und 
Form 


Ausbräche und 
Sonstiges 


Jalisco 


147+y 


Ynlkanberg bei 
San Gabriel 


1 




— 


dito 


148- 
152 


Apaztepetl mit 
5 Kratergipfeln 


1 


— 


■~"~ 


dito 


153 
154 
155 


Vulkane bei 
Zopotlan 


"" 1 




Der östlichste 

liegt an d. Grenze 

von Michoaoan 


dito 


156 
157 
158 


Vulkane bei 
Ameka 


1 
1 


•■B^ 


Aguileras 
Karte 


dito 


159 
160 


y. b. Mascota 




— 


dito 


dito 


161 


Cerro de Talpa 


?2650 

(Bufa) 


— 




dito 


162 
163 
164 

165 


V.b. Ixtlan 
y.b. Abuacatlan 




Basalt 


P.Waits, Livret 

Guide 1906, XII, 

Geysire! 


dito 


166 


Sierra de Santa 
Maria 




Rhyolith 


— 


dito 
dito 


167 

168 
169 
170 


Cerro de Tequila 
Yahualica 




dito 
dito 


P.Waitz, Z. f. 

' Vulkanologis I, 

p. 269 


dito 


171 


Cerro de 
Amatitlan 




gut erhaltener 
Stratovulkan 


— 


dito 

dito 
dito 


172 
173 

174 
175 


Morones 

Cerro Gachupin 

Cerro de Santa 
Maria 


?2800 

1 




1 P. Waiti, 
1 1913, p. 269 


dito 


176 


Cerro Grande 


1 

^>w 




— 


Guanajaato 

dito 
dito 
dito 


177 

178 
179 
180 


Vulkan bei (V. b.) 
Yurima 

V. b. Bata 

V.b. Tula 

V. b. Santiago 


1 


Maartrichter 
mit Basalt- 
Strömen und 
Aschenkegel 
mit Andesit- 
Auswürflin- 


-*) 


dito 
dito 


181 
182 


Solis 
V. b. Santa Rosa 


i 

1 


gen eines pe- 

rinherischen 

Magmen- 


— — 


dito 
dito 


183 
184 


Le Rincon 
Parangueo 


i 
- l 


Herdes (Axala 
pascos) 


^i^l^B 



') Das Valle de Santiago, in dem diese Maarkrater liegen, ist etwa 1750 m hoch. 
*) £. Ordonnez, Les crat^res d^ezplosion de Valle de Santiago. Excursion 
du Nord. Livret goide 14 du Congrk geologique au Mexique, 1906. 
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Staat 


Nr. 


Name und Lage 
des Kraterberges 


Höhe des 

Vulkans 
m 


Gestein und 
Form 


Ansbrfiche nnd 
Sonstiges ^ 


Gnanajuato 
dito 
dito 
dito 
dito 
dito 
dito 
dito 


185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 


L*Alberca 

Zintora 

Estrada 

Bianca 

San JenSnimo 

de Mores 

Gnliacan 

Gimatario (west- 
lich Qneretaro) 


r 
__ t 

1 
1 


Maartrichter 
mit Basalt- 
Strömen und 
Aschenkegel 
mit Andesit- 
, Auswürflin- 
gen eines pe- 
rinherischen' 

Magmen- 
Herdes (Axala 
pascos) 




Hidalgo*) 


198 


Hnichapan 





— 




dito 


194 


V. b. Cazadero 


___ ( 


— 





dito 


195 


V.b. Apasco 





— 




dito 


196 


V. b. Tecajete 


1 







dito 


197 


V. b. Tnlancingo 


. 


— 





Tananlipas 


198 


V. b. Borges 


J 
1 






dito 


199 


y. b. Janmave 




— 





dito 


200 


V. b. Llero 





— 




dito 


201 


V. b. Bemal 










Tepic 


202 


Gebomco 

= Volcan de 

Ahnacatlan 


2164 


^■■^ 


Tätig 1870—75 


dito 


203 


Ynlkan nördlich ' 
Tepic 


— 






dito 


204 


Vulkan westlich 

Tepic (Cerro de 

Tepic) 


1 


Gut erhaltene 

Kraterkegel 

und 


Nach P. Waitz, 
Zeitscbr. f. Vulk. 


dito 


205 


Vulkan südlich 

Tepic (Cerro de 

Ban Juan) 


1 


Lavaströme 




dito 


206 


Vulkan bei 
San Blas 


i 


— 




Sinaloa 


207 


V. b. Pinito 


i 


— 




dito 


208 


V. b. (Kl) Cobre 







— 


dito 


209 


Volcan 


1 


__^ 


— 


dito 


210 


V. b. Realito 




— 


— 


Sonora, 
Central 


211 


Suaqui 


1 
1 


^^■^ 





^) Siehe Anm. *) auf voriger Seite. 

*) Die Vulkane in Hidalgo, Tamaulipas und Sinaloa wurden nach Agni 1er as 
Karte aufgezählt. (Compte Rendue Congr^s geologique, Mexique 1906.) 
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Staat 


Nr. 


Name and Lage 
des Kraterberges 


Höbe des 

Vulkans 
m 


« 

Gestein und 
Form 


Ausbrüche und 
Sonstiges 


Sonora, 
Central 


212 


Tepacbe 


— 




— 


dito 


213 


Jecori 


— 




— 


Sonora, 
Nordwest 


214 


Pinacate 


— 




— 


dito 


215 


Colorado 


— 


— 




Sonora, 
Nordost 


216 


Gallardo 


— 




— 


dito 


217 


San Bemardino 






Bereits ftuf dem 

Gebiete derU.S.A. 

nach Aguileras 

Karte 


Duran^o, 
Nordwest 


218 


Juanota 


— 




— 


Dürango, 
Central 


219 


Sobaco 


— 




— 


Durango, 
Süd^) 


220 


Jaguey del Mal- 
pais 








dito 


221 


Jaguey del 
Agua 






_ 


dito 


222 


Las Tunas 


— 






dito 


223 


Vivorillas 


, 


_^ 




dito 


224 


Cbarro 






— 


dito 


225 


Durango 






— 


dito 


226 


Gobemador 


— 






dito 


227 


Pelon 




t 




dito 


228 


Quemada 


— 


— 




dito 


229 


Cazuela 


— — 


— 


dito 


230 


El Fraile 


« 




dito 


231 


El Registro 


— ! — 




Nieder- 
kalifomien 


232 


Calmahi 


— 




— 


dito 


233 


Vulkan bei 
Fort Yuma 


1 




— 


dito 
dito 
dito 


234 
235 
236 


1 

Las tres 
Virgines 


^^mm 


Strato- 

Vulkan- 

Reibe 

• 


Ausbrüche: 
1746 und 1857. 
Nach Rüssel, 
Vulcanoes of 
North America, 
New York 1897 


dito 


237 


Isla de la 
Tortuga 





Basalt 


1175 m tiefe 
Kaldera 



^ 



^) Nach Aguileras Karte. 
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niederkalifornischen Golfs. Im Osten endet sie an der Zone ter- 
tiärer und rezenter Marinbildungen von Tabasco und Yucatan. 

Mehr isolierte Vulkangebiete finden sich an den Bruchrändem 
des mexikanischen Golfs besonders in Niederkalifornien, aber auch 
im nördlichen Sonora. Das breite Innere der Mesa central, be- 
sonders der Bolson de Mapimi beherbergt einzelne zerstreut liegende 
Vulkanvorkommen. Die westlichen Gebiete sind jedoch bevorzugt 
gegenüber den östlichen, worin eine ganz allgemeine Erscheinung 
mittelamerikaüischer Vulkanologie liegen dürfte. In dem tektonisch 
ruhigeren -^ weil nach der Faltung erstarrten — zentralen Mexiko 
kam es viel mehr als im Süden zur Bildung von Tiefengesteinen 
(Granodioriten). 

Alkaümagmen kamen nur an der atlantischen Küste im Staate 
Tamaulipas zur Entwicklung. Finlay hat bei Ciudad Viktoria 
Nephelinsyenit beschrieben. Der Zug der zur atlantischen Sippe 
gehörigen Gesteine tritt zunächst wieder in Texas auf, wo Osann 
den Paisanit und verwandte tinguaitische Gesteine entdeckt hat. 
Dann folgen nach Norden die bekannten Alkaligesteine von Mon- 
tana, usw. In dieser Verbreitung entlang dem Ostrande der Rocky 
Mountains liegt eine weithin gültige Gesetzmäßigkeit. In diesem 
Bereich hat die B ecke sehe Unterscheidung der Gesteine der at- 
lantischen und der pazifischen Sippe ihre Berechtigung. Der ge- 
sainte Vulkanismus von Mexiko, mit Ausnahme des genannten 
Gebietes lieferte nur Kalkalkalimagmen. Unter den Rhyolithen 
treten allerdings extrem natronreiche Typen auf. 

Außer der vulkanischen Hauptzone gibt es einzelne Vulkan- 
vorkommen in den südlichen Küstenstaaten, eine Fortsetzung der 
die pazifische Küste begleitenden Vulkanreihe von Guatemala. 
Diesem von Nordwest nach Südost gerichteten Zuge, der mit dem 
Küstenabbruch in enger Beziehung steht, folgen überhaupt die 
jungen Eruptivgesteine. Das Hauptgebiet der mexikanischen Vul- 
kane liegt also nördlich von dem mittelamerikanischen Küsten- 
streifen. Das vulkanische Zentrum von Oaxaca ist durch den 
Isthmus von Tehuantepec vom Vulkanzentrum von San Christobal 
in Chiapas geschieden. Die Vulkane selbst sind an Horstgebiete 
geknüpft. In der Tiefe der Horste dürften Magmenherde intrudiert 
sein von gleichem Ausmaß wie die meererfüllten Gräben, welche 
derselben tektonischen Einheit angehören. 
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5. Beziehung des tertiären YulkanismuH zur 

Tektonik 

Die ersten geotektonischen Beobachtungen in Mexiko wurden 
von A. V. Humboldt in der Sierra de Guanajuato angestellt. 
Hier beobachtete er ein nordwestlich gerichtetes Streichen der 
Gesteinsbänke. Vom gleichen Forscher rührt die Annahme einer 
transtersalen Spalte, welche der schollenhebenden vulkanischen 
Tätigkeit zugeschrieben wird. Diese Anschauung kann nicht über- 
raschen, da er in Leopold von Buch den „größten Geognosten 
unserer Zeit" erblickte, dem v. Humboldt seine „Kleinen**, übrigens 
historisch recht interessanten, „Schriften" gewidmet hat. Wie es 
sich aber in Wirklichkeit mit der großen mexikanischen Vulkan- 
spalte verhält, das ist von Böse^) und Aguilera*) gezeigt worden. 
Der südliche Steilrand des Hochlandes von Anahuac erwies sich 
als ein Erosionsrand, nicht als ein tektonischer Abbruch. Wie 
dieser Steilrand zu erklären ist, das hat Böse') gezeigt und durch 
eine Abbildung anschaulich gemacht. Am rechten Ufer der Bar- 
ranca de San Pablo (Figur 27) stellt sich das Plateau dar als eine 
mächtige vulkanische Aufschüttung, unter der die Kreidefalten 
durchstreichen, um nach ihrem Austritt an die Oberfläche das 
tief erliegende Land aufzubauen. Felix und Lenk versuchten in 
ihren reichhaltigen Beiträgen zur Geologie und Paläontologie von 
Mexiko den Humboldt sehen Standpunkt beizubehalten, worin sie 
von den mexikanischen Geologen jedoch stark angegriffen worden 
sind. Später hat K. Sapper den richtigen Gedanken an Hum- 
boldts Transversalspalte herausgeschält, indem er sagte, daß die 
auffallende Ostwestrichtung in der Anordnung der Vulkane Colima, 
Nevado de Toluca^ Popokatepetl, Pico de Orizaba kein Zufall sein 
kann. Er bringt diese Linie mit dem ostwest gerichteten Streichen 



^) Sobre la independencia de los volcanes de grietas preexistentes. Mem. 
y Revista de^la Sociedad cientifica „Antonio Alzate", T. 14. 

*) Sobre las condlciones tectonicas de la Republica Mexicana. Annnario 
de la Acad. Mex. de Giencias exactas fisicas y naturales. T. 4, p. 103, 1900. 

') Zar Frage der Entstehung des mexikanischen Zentral plateans. Neues 
Jahrb. f. Mineralogie usw. 1908 (2), p. 134. Böse sagt wörtlich: „Die Mesa 
central ist kein Korst, sondern der zentrale Teil eines mächtigen Faltengebirges 
und ihre Ebenen sind eine Folge sekundärer AusfüUung von Tftlem durch Erup- 
tivgesteine und Erosionsschutt. 
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mittelamerikanischei' Gebirge in Beziehung. Zudem ist auch der 
Erosionsrand der die Uesa ceatral bedingenden Anfschltttnngen 
im allgemeinen ostwestlich gerichtet infolge des ebenso orienticiten 
Laufes des Kio de las Balsas. Es macht ganz den Eindrack, als 
sei dieses Plußtal ein durch Erosion vertieftes Süflwasserbecken, 
das von der Seite des pazifischen Ozeans aus durch einen ur- 
sprftng^ch unbedeutenden Kflstenfluß angezapft wurde, der beute 
bei Zacatnla in das Meer mQndet (siehe Figur 28). 

Der Vulkanismus wanderte auf nordsUdstreichendeu sekundäi'en 
Spalten nach Süden hin, so im Colimagebiet, im Zuge Ixtaccihuatl- 
Popakatepetl und am Pico de Orizaba, dem sich nach Norden hin 
die Sierra N^^a als eine Art von Somroa anschließt. Ftir den 



Figur 27. 
RecfatM Ufer der Bamncft de San Pablo. 1:30000. Nach Bö bb. Zqt EntetehnDg 

der Bogenuioten mesik&nisclieu ZentralplateanB. 

a ToDschiefer der Unteiireide, vermutlich; b poatkreUziBcbe, alte Älluvionen; 

c Rutüt; d aufgearbeitete Breccien, alttertilr? e die gleicben, mittelqaartär? 

f Terranen-SedimeDte; i; GehäQgrscbatt. 

Doppelvulkan Ixtacciliuatl-Popokatepetl gibt selbst BOse die MCg- 
lichkeit zu, daß sie auf einer Spalt« sich aufbauen, und betont die 
Übereinstimmung der Nord-Söd-bezw. der NordwestrSttdost-Eichtung 
bei vulkanischen und sedimentären Gebirgszügen in Meiiko. Nord- 
sQdlich gerichtete Vulkanreihen sind auch sonst keine Seltenheit, 
wie die Karte der Vulkane Mexikos von Aguilera zeigt. Ich 
erwähne hier nur das Gebiet von Durango und das von Tepic. 
Die von Aguilera ebenda (Comptes rendus, Bd. S, Mexiko 1907) 
veröffentlichte Erdbebeakarte zeigt das ostwestliche und das nord- 
slidliche System der QebirgszQge im zentralen und im sOdlicben 
Mexiko in voller Deutlichkeit. Beide Richtungen siod die Kom- 
ponenten aas dem juDgpaläozoischen Südwest-Streichen und dem 
alttei-tiären Südost-Streichen. N'ordnor*östlich gerichtete Vulkan- 
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reihen verzeichnet Aguilera in Sonora, Baja California und in 
Chiapas (San Cristobal). Der wichtigste Befund aus Aguileras 
Karte ist die bogenförmige, nach Cap Corrientes hin am stärksten 
konvexe Form des mexikanischen Vulkangebietes. Sie ergänzt 
und bestätigt das von Ordonnez festgelegte Verbreitungsgebiet 
des Rhyoliths, während die heute noch tätigen Vulkane eine mehr 
südöstliche Verbreitung im gleichen Gebiete aufweisen. Der Vul- 
kanismus verschiebt sich also im kleinen wie im großen südwärts. 
Die halbmondförmige vulkanische Zone ist das Rückgrat des mexi- 
kanischen Landes. Hier waren die Hebungen am stärksten, hier 
hatte der Magmenauftrieb *am meisten Aussicht auf freie Entfaltung 
an der Erdoberfläche. Die starken Hebungen vor dem Freiwerden 
der Laven hatten die Schiefstellung des kristallinen Untergrundes 
zur Folge. Sie erzeugten ein Gefälle nach dem Golf von Mexiko 
zu, der seine Entstehung der Schiefstellung eben dieser Tafel 
verdankt. Wir brauchen also kein Anpressen der mesozoischen 
Schichtentafel gegen einen kristallinen Horst anzunehmen, sondern 
es genügt vollkommen zur Erklärung der tertiären Faltung, an 
eine Stauchung und damit Faltung der nach dem Golf hin ab- 
sinkenden plastischen Massen zu denken. 

Unsere Erklärung der innermexikanischen Kreidefalten hätte 
eine teilweise Abscherung von ihrer kristallinen Unterlage zur 
Voraussetzung, wie das zum ersten Male von Buxtorf für den 
Faltenjura angenommen wurde. Die treibende Kraft ist aber in 
dem europäischen Beispiel das vorrückende westalpine Decken- 
system, während hier an die Aufpressung der andinen Gebirge als 
Ursache zu denken wäre. Die weitgehende SchoUenzerteilung der 
gefalteten Mesa könnte späteren Datums sein, doch sind Faltung, 
Blockzerlegung und effusiver wie intrusiver Vulkanismus Vorgänge, 
die innig miteinander verbunden sind. So ist Aguilera*) zu ver- 
stehen, wenn er am Schlüsse seiner „Beziehungen der Vulkane 
zur Humboldtschen Transversalspalte" folgendes ausführt: „Wir 
nehmen zusammenfassend an, daß die Blockzerlegung des Gewölbes 
oder Geoantiklinale verursacht worden ist durch Brüche senkrecht 
zur treibenden Kraft des horizontalen Zusammenschubes, welche 
das Relief des Landes geschaffen und den Laven einen Ausweg 



^) Der auB Feldspatbasalt bestehende ehemalige Schildvolkan des Meisners 
in Hessen („Cassel-Berg**) hat einen Kern von gabbroidem Dolerit. Ähnliche Be- 
funde sind in Mexiko zu erwartln. 
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geboten hat, endlich auch, daß die Lava der tätigen Vulkane 
schwache Stellen dieser Bruchspalten einnehmen konnte, während 
andere Vulkane von ihnen unabhängig sind." Ergänzend füge ich 
hinzu: Sobald irgendwo ein Graben, wie etwa der niederkalifornische 
Golf einbrach, wurde auf das Magma in der Tiefe eines Horstes 
ein hydrostatischer Druck ausgeübt, der zum Überfluten der Lava 
führen mußte. Erstarrte sie unter einer Decke von Sedimenten, 
so bildeten sich im Norden granodioritische .Stöcke, im Süden da- 
gegen, tief unter den Basaltkegeln und Schildvulkanen dürften 
Gabbros gebildet worden sein. Die Erosion hat sie jedoch noch 
nicht freigelegt*). 



6. Beziehung ZYrischen Ynlkanen und Erdbeben 

Die früher in Straßburg befindliche und vorläufig nach Jena 
übergesiedelte Zentralstelle für Erdbebenforschung schreibt der 
Vossischen Zeitung vom 15. 1. 1920 (Ein seismisches Listitut in 
Mexiko). „Mexiko, das den letzten Zeitungsnachrichten zufolge 
wiederum schwer unter Erd- und Seebeben zu leiden hatte, gehört 
in dieser Hinsicht mit zu den geprüftesten Gegenden der Erde. 
Nach den uns zugehenden Meldungen treten dort in jedem Jahr 
rund 70 — 90 Erdbeben auf, ungerechnet die Schwarmbeben wie 
dasjenige von Guadalajara im Jahre 1912 und die zahlreichen 
Nachstöße der stärkeren Beben. Die letzteren, die oft zahlreiche 
Menschenopfer fordern und bedeutende Sachschäden anrichten, 
belaufen sich auf etwa 4 pro Jahr. Die bekanntesten Katastrophen 
sind die Flutwelle zu Acapulco im Jahre 1837, die Erdbeben von 
1875 im Staate Jalisco, vom 3. 5. 1887 zu Arispe (Sonora), im 
Jahre 1902 nicht weniger als 3 in den Staaten Guerrero, Zanatepec 
und Oaxaca, am 14. 4. 1907 abermals in Guerrero, am 30./31. 7. 
1909 zu Acapulco. Am 7. 4. 1911 ein Erdbeben in der Gegend 
des Vulkans Colima bis zur Landeshauptstadt, das im Volksmunde 
auch das Maderistabeben heißt, weil am gleichen Tage Madero in 
Mexiko einzog, und das von großartigen Erdspalten begleitete Erd- 
beben vom 19. 11. 1912 in der Gegend Acambay-Tixmadeje. Die 
wichtigsten Bebenherde liegen in der Gegend Colima, Guadalajara, 
Acapulco, Chilpancingo und Oaxaca. Sie stehen mit Bruchlinien der 



') Siehe Anm. '} Seite 170. 
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Erdrinde im Zusammenhang, längs denen' sich gegen das meidka- 
nische Hochland die Küstengebiete und die Niederung im Süden 
absenken. Bei dem Niederbruch der Küste, sowohl auf der pazi- 
fischen Seite, der durch die unterseeische Einne des 5341 m tiefen 
Acapulcograbens besonders betont wird, als auch am Golf von 
Mexiko gehen mit den häufigen Erdbeben öfters starke Seebeben 
zu Acapulco, Tehuantepec und Veracruz Hand in Hand." 

Die mexikanischen Erdbeben sind vorwiegend tektonischer 
Art. Daneben gibt es aber auch starke Erderschütterungen, die 
mit vulkanischen Vorgängen, also Spreng^^irkungen im Großen, 
zusammenhängen. Dieser Art war das Colima- Beben, das am 

7. 6. 1911 14 Dörfer zerstört hat, und ebendahin gehört das Beben 
vom 3. und 4. 1. 1920 im Staate Veracruz, das die Weserzeitung 
nach den Ausgaben der „Deutschen Zeitung" in Mexiko vom 6., 

8. und 10. 1. 1920 beschreibt. Der Bericht lautet: „Das Erdbeben 
fand in der Hauptsache am 2. und 3. Januar (in Göttingen ge- 
meldet 5 Uhr früh, am 4. Januar, nach Greenwichzeit) statt. Ein 
im Kanton von Corboda liegender Berg, der Cerro de San Miguel, 
trat in eine Tätigkeit furchtbarer vulkanischer Ausbrüche, die von 
solcher Stärke waren, daß sich der Felsblock in zwei Teile spaltete, 
die das Gesicht des Berges von Grund auf verändert haben. Der 
Krater des bisher als Vulkan nicht gekannteil und als harmlos 
betrachteten Berges warf große Massen kochenden Schwefelwassers 
und Lava aus und die herabfließenden Gesteinsmassen waren von 
solcher Gewalt, daß die Schluchten- und hügelreiche Umgebung in 
eine flache Ebene umgewandelt ist. Es erübrigt sich hinzuzufügen, 
daß die am Abhänge des Berges gelegenen kleinen Dörfer von 
den Lavamassen weggefegt sind und daß von ihnen sowie ihren 
Bewohnern keine Spur übrig geblieben ist. Die Feuersäule des 
Vulkans stieg 200 m empor und erleuchtete den Himmel. Die 
Bewohner der Umgegend suchten sich eilig in Sicherheit zu bringen, 
aber viele von ihnen wurden von dem zu gleicher Zeit aus dem 
Krater hervorquellenden Lavastrom erfaßt. Dieser Strom hatte 
eine Breite von 200 m und eine Tiefe von 40 m. Die Häuser des 
Dorfes San Miguel sind samt und sonders verschwunden und 200 
Menschen fanden dabei den Tod. Augenzeugen aus Jalapa berichten, 
daß das Erdbeben in der dortigen Gegend eine furchtbare Kata- 
strophe bedeutet und daß die Opfer nach Tausenden zählen. Die 
Gesamtzahl der Opfer in Cosautlan beträgt ungefähr 2000 und in 
dem nahe gelegenen Bairanca Grande 300. Eine eigenartige 
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Erscheinung war das Anschwellen der Flüsse, die vielfach aus den 
Ufern traten und die naheliegenden Dörfer hinwegrissen» Das 
Wasser verbreitete einen intensiven Schwefelgeruch und führte 
allen möglichen Hausrat, dabei auch zahlreiche Leichname mit sich. 
Auffallend war ferner, daß auch zaUreiche Wassertiere von großer 
Lebensfähigkeit wie Krokodile, Schildkröten und so fort tot an- 
getrieben wurden *). Die Zerstörung an landwirtschaftlichen Werten 
ist enorm, doch ist ein zahlenmäßiger Überblick vorläufig noch 
unmöglich. Reiche Kartoffel-, Gummi- und Tabakplantagen sind 
in Wüsteneien verwandelt worden . und weisen keine Anzeichen 
menschlicher Tätigkeit mehr auf. Alles ist bedeckt von vulkanischen 
Gesteinstrümmern. Auch das für die Petroleumindustrie so wichtige 
Tuxpam am Golf ist heimgesucht worden. Die Straßen der Stadt 
zeigen gewaltige Risse, so daß der Verkehr vollständig stockt. 
Von einigen der nahe gelegenen Petroleumquellen entsti^mte das 
Erdöl in großen Massen, so daß man eine ^Überschwemmung be- 
fürchtet. Unter anderem wird auch behauptet, daß der Kegel des 
Piks von Orizaba eine Veränderung der Form zeigt, die in einem 
seitlichen Krater besteht. Ein Hauptmann aus dem Stabe des 
Generals Candido Aguilar schildert seine Beobachtungen in Cordoba 
in folgender Weise: „Was die veränderte Form des Pics von 
Orizaba betrifft, so beruht diese Nachricht auf Wahrheit. Von 
C!ordoba aus sieht man deutlich an der rechten Seite des Kegels 
eine Stelle ohne Schnee. Das ist der vor zwei Tagen entstandene 
neue Krater, dem fortwährend eine blendendweiße Rauchwolke 
entströmt. Die Aufregung der Bewohner von Cordoba über diese 
Erscheinung ist groß, da sie einen Ausbruch des Pics von Orizaba 
befürchten." 

Die starken Wirkungen des Bebens vom 3. Januar im Staate 
Veracruz auf die Oberfläche des Landes stehen in auffallendem 
Gegensatz zu der geringen seismischen Stärke (Stärke 1, nach 
Wiecherts Skala 1 — 3), mit der sich das Beben in großer Entfernung 
fühlbar machte. Seine planetarische Bedeutung, könnte man sagen, 
war eine ganz geringe. Anders die tektonischen Beben, die in 
Mittelamerika, besonders im westlichen und südlichen Mexiko ganz 



') Man hat hier ein rezentes Beispiel für die Bildung der Trinilschichten 
mit Fi\hecan\krüpM ereeiua, Krokodilen und Schildkröten, wie es schöner nicht 
gedacht werden kann. Aach der fossile Mensch von Le Pny mit Hyaena spelaea 
Qsw. ist das Opfer eines Yalkanansbnxches. 
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besonders intensiv zu sein pflegen. Sie sind es, die Aguilera') 
besonders im Auge hat, wenn er folgendes ausführt: „Da die Be- 
ziehungen zwischen den Vulkanen und Erdbeben offenbar so 
konstante und innige sind, so wollte ich hier doch feststellen, daß 
trotz ihres gemeinsamen Ursprungs, der in der Deformation der 
Erdrinde liegt, die Erdbebenzonen von Mexiko nicht mit den 
vulkanischen Zonen sich decken, sondern im Gegenteil sich in den 
vulkanfreien Landesteilen befinden. Hier finden wahrscheinlich 
noch abwärts gerichtete Bewegungen statt und verursachen Erd- 
bebenschwärme, in deren Gefolge die Küste des Stillen Ozeans jetzt 
sich senkt. Bei diesen Bewegungen entstehen von Zeit zu Zeit 
Krisen und geben Veranlassung zu den so häufig in diesem Lande 
beobachteten Erdbeben. Sie kommen aus derjenigen Gegend, 
welche zum Erschütterungsgebiet von Mexiko gehört. Sie bildet 
einen Teil der großen Schütterzone der pazifischen Küste. Dies 
Erdbebengebiet ist nicht genau da gelegen, wo die Neuheit des 
Reliefs den Gedanken an eine mehr oder weniger ausgesprochene 
Listabilität nahelegen könnte, sondern vielmehr im ältesten Teüe 
der Oberfläche, wo man an das Vorhandensein einer großen 
Festigkeit hätte glauben können. Es ist das archäische Gebiet 
das ausgedehnteste und bedeutendste im ganzen Lande. Diese 
Region hat ein Widerlager gebildet, eine Masse, die seit Beginn 
des Paläozoikums von Faltungen verschont geblieben ist. Dem 
Schöße des Meeres entstiegen erlangte sie eine große Höhe, gegen 
welche die Auffaltung der Kreideschichten sich gestaut hat in 
unserem Gebirge*). Wäre es möglich, daß die von Erdbeben am 
meisten heimgesuchte Gegend nicht zusammenfällt mit diesem 
archäischen Gebirgsteil, sondern vielmehr mit einem ziemlich nahen 
untermeerischen Abbruch? Wir haben an dieser Stelle die Erd- 
bebenkarte des Landes dargestellt, welche unser Kollege und 
Freund Ordonnez gezeichnet hat, als wir uns vornahmen, auf 
Grund des Tatsachenmaterials, welches in den Chroniken über die 
Erdbeben niedergelegt ist, die verschiedenen Zonen zu bestimmen, 
die von den Erdbeben heimgesucht werden und fernerhin ihren 



^) Les volcans da Mexique dans leur relation avec le relief et la tectoniqne 
generale da pays. Compte Rendn etc. Mexico 1907, p. 1166 — 68. 

*) Hieraas würde folgen, daß der Druck, der die Kreidescbichten faltete, 
nach Südwest gerichtet war. Wir nahmen mit Haarmann im Gegenteil einen 
nordostwärts wirkenden Dmck an. An ein Abgleiten vom archäischen Massiv 
wnrde dabei gedacht, unterstützt durch ruckweise Hebung des Südwestflügels. 
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ürsprungsherd festzulegen." Dieses hochwichtige Problem wurde 
von Böse in befriedigender Weise gelöst. Er stellte eine „habi- 
tuelle Stoßlinie" fest an der Südktiste von/juerrero mit 12 Beben- 
zentren. Figur 28. 

Die Karte von Aguilera, die auf Angaben von Ordonnez 
beruht, läßt sich im wesentlichen mit Böses Feststellungen in 
Einklang bringen, wenn schon die Angabe von Schüttergebieten 
schwächeren Grades an der besagten Küste uns auf schwächerer 
Information zu beruhen scheint. Böse hat mit großem Eifer und 
Erfolg das Erdbebenproblem in Mexiko gefördert, hat die betroffenen 
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Figur 28. 
Habitaelle Stoßlinie von Gnerrero. Nach E. Böse. 



Gebiete bereist und die Wirkungen beschrieben. Wir geben darum 
das Kärtchen hier wieder, das er seinem Buche „Die Erdbeben" 
in den „Naturwissenschaften" beigefügt hat. Hier sagt er wörtlich: 
„Eine Schütterzone von riesiger Ausdehnung findet sich an der 
Westküste Mexikos. Sie zieht sich von der Einmündung des Rio 
de las Balsas im Staate Gnerrero bis zur Küste von Jamiltepec 
im Staate Oaxaca und hat eine Länge von ungefähr 560 km. Ja 
vielleicht gehört zu dieser Linie auch noch das Epicentnim von 
Pochutla und Tehuantepec. In diesem Falle würde sie eine Länge 
von 865 km erreichen." 
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Ein zweites Erdbebengebiet liegt bei San Cristobal im Staate 
Oaxaca. Es handelt sich um ein relativ kleines und langgestrecktes 
Gebiet stärkster Erschütterung, dessen lange Achse mit der Guerrero- 
linie parallel läuft, doch ist sie gegen Norden verschoben. E. Böse*) 
hat über dasselbe berichtet und seine nicht vulkanische Natur 
festgestellt, obwohl alte Vulkane in der Nähe sind. 

Im übrigen sei auf die regelmäßig wiederkehrende Bericht- 
erstattung hingewiesen, die bisher von den Beamten des Institute 
geologico geleistet wurde. Infolge der großen Bedeutung, die die 
Erdbeben für das öffentliche Leben Mexikos besitzen, hat die Re- 
gierung einen großzügigen Plan für die seismische Erforschung 
des Landes aufgestellt und in den letzten Jaliren mit seiner Durch- 
führung bereits begonnen in einer vielversprechenden Weise. So 
wurde mit der geologischen Landesanstalt Mexiko eine seismische 
Zentralstelle verbunden, die mit allen modernsten Instrumenten 
ausgerüstet ist und über einen Stab von Wissenschaftlern verfügt. 
Schon zwei Stationen erster Ordnung sind mit der Aufzeichnung 
von Fernbeben betraut. Ihre Zahl soll auf sechs erhöht werden. Von 
den in Aussicht genommenen 62 Stationen zweiter Ordnung, die 
ausschließlich der Erforschung der im Lande selbst auftretenden 
Erdbeben dienen sollen, sind bereits vier in Betrieb. Auch sie sind 
in glänzender Weise mit allen Hilfsmitteln neuzeitlicher Forschung 
ausgerüstet, die bezeichnender Weise alle deutscher Konstruktion 
und Herstellung sind. Selbst beim Bau der Observatorien hat das 
Straßburger zum Vorbild gedient. (Voss. Zeitung, Berlin, 15. 1. 1920.) 

Dem Verfasser sind bisher die folgenden weiteren Veröffent- 
lichten über mexikanische Beben bekannt geworden: 

Catalogo de los temblores sentidos en la Republica Mexicana 
durante los annos de 1904 — 08. Parergones del Instituto geologico 
de Mexico. T. 2, Nr. 10, 1909. Ebenda: Böse E., Villafannia 
A. y Garcia J. El temblor del 14 de Abril de 1907. Tomo 2, 
Nr. 4—6, 1908. 

Catalogo de los temblores (macroseismos) sentidos en la Re- 
publica mexicana durante el segundo semestre del anno de 1909. 
Ebenda: Tomo 3, Nr. 8, Mex. 1911. Catalogo de los temblores 
(macroseismos) sentidos usw. durante el anno de 1910. Ebenda: 
T. 3, Nr. 10, Mexico 1911. 



^) Los temblores de Zanatepec, Oaxaca, a fines de Septiembre de 1902. 
ParergoneR del Instituto geologico de Mexico. T. 1. No. 1, Mexico 1903. 
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7. Die geographlsehe und geologisehe Yerbreitung 
der Minerallagerstätten Ton Mexiko') 

In Anbetracht der unvollständigen Kenntnis der Geologie des 
Landes im allgemeinen und der zahlreichen Minengebiete im be- 
sonderen ist es nicht möglich, ein genaues Bild von der geogra- 
phischen und geologischen Verbreitung der Minerallagerstätten der 
Republik Mexiko zu geben. Aber trotzdem ist es klar, daß die 
Lagerstätten auf begrenzte Gebiete des Landes beschränkt sind 
und daß gewisse Lagerstätten so eng miteinander vergesellschaftet 
sind, daß sie ohne Zweifel eine genetische Verwandtschaft zeigen. 
Die Minerallagerstätten sind zahlreich und die meisten finden sich 
im Westen des Landes in einer Zone von Südost nach Nordwest, 
von Oaxaca nach Sonora. Im östlichen Teil der Republik liegen 
einige gut umschriebene Lagerstätten in einer annähernden Nord- 
west-Südost- oder Nordsüdlinie. 

Die geographische Verbreitung der Mineralien ist eine Folge 
der Verschiedenheiten des geologischen Baus in den beiden Gegenden. 
^Es ist darum wichtig für uns, die Beziehungen und die Abhängigkeit 
der verschiedenen Lagerstätten von der Gesteinsbeschaffenheit der 
betreffenden Gegend zu untersuchen. Die Bruchsysteme, in welchen 
die Konzentration und die Abscheidung der Minerale stattgefunden 
hat, haben bestimmte Beziehungen zu den Gebirgsbewegungen des 
Landes und deshalb dürfen wir sagen, daß infolge dieser Be- 
ziehungen in fast allen Erzdistrikten des Landes ein Bruchsystem 
vorhanden ist mit einem nordwestsüdöstlichen Verlauf, welches in 
einigen Fällen allein auftritt, in der Mehrzahl der Fälle aber mit 
einem Nordost-Südwest-System oder einem Ostwest -System ver- 
bunden ist. Diese Tatsache erklärt aber nicht, warum gewisse 
Mineralstoffe häufiger sind im einen als im andern Distrikt. 

Zweifellos ist ein ursäcldicher Grund dafür vorhanden, daß 
Erzlager von verschiedener Zusammensetzung auf Spalten abgesetzt 
werden, deren Bildung fast gleichzeitig erfolgt ist mit den Ge- 
steinsarten von ähnlicher oder kaum verscliiedener mineralogischer 

') Bearbeitet nach J. Q-. Agni 1 er a, Traosactions of the American Institut 
of Mining Engeneers. New- York, Vol. 32, Mexican Meeting, Nov. 1901, p. 497 
bis 520 nnd späteren Speadalarbeiten, sowie den neueren Auflagen der Lehrbücher 
von Stelzner-Bergeat, Beck und de Launay. 

Fröndenberg, Geologie von Mexiko 12 
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Zusammensetzung. Auch wird das Studium der Entstehung von 
Lagerstätten, das in diesem Lande noch kaum begonnen hat, nicht 
nur eine Erklärung abgeben fftr diese Erscheinung der Mineral- 
füllung in gleichzeitig gebildeten Spalten und Felsarten von ähn- 
licher chemischer und mineralogischer Eigenart, sondern auch für 
die konstante Beziehung zwischen der Natur des Muttergesteins 
und der Art der Lagerstätten. Inzwischen ist es gut, diese Be- 
ziehungen zu präzisieren und für spätere Forschungen hinsichtlich 
ihres Ursprunges zu vermerken. 

Über diese Fragen sprach sich Aguilera*) ausführlich aus, 
gelegentlich des 19. internationalen Geologenkongresses. Er sagt: 
„Es besteht eine innige Abhängigkeit zwischen den Ergußgesteinen 
und den Erzgängen, welche ihren Ursprung den besagten Eruptiv- 
gesteinen verdanken, und zwischen diesen und den Gängen sehen 
wir den gleichen Parallelismus wie zwischen den Effusivgesteinen 
und den Dislokationslinien der Kreideschichten. Der Parallelismus 
der Mineralklüfte mit den Zügen des Reliefs ist so konstant und 
so genau bestimmt, daß man sagen kann, er fehlt niemals, und 
wenn es in einem Minenfeld zwei Kluftsysteme gibt, was oft zu- 
trifft, so ist das eine von ihnen immer parallel der nächsten Berg- 
kette gerichtet oder es folgt der Richtung des Gebirges, in denf 
man sich gerade befindet. Wenn die Gänge sich in einer vul- 
kanischen Gebirgskette schneiden, so folgen sie deren Richtung 
und wenn, wie es oft vorkommt, eine gi-ößere Zahl von parallelen 
Gängen auftritt, welche in einer oder in zwei Richtungen ver- 
laufen, so gibt es immer einen Haupt- oder Muttergang parallel 
zu den Strukturlinien des betreffenden Ortes. Aus dieser gesetz- 
mäßigen innigen Abhängigkeit zwischen den Gängen und den 
Eruptivgesteinen kann man folgern, daß dieser Typus von Lager- 
stätten in der Zone der Eruptivgesteine häufiger vorkommen muß. 
Das ist auch in Wirklichkeit der Fall. Denn im Westen von 
Mexiko, wo die größte Zahl von Bergwerksdistrikten zusammenliegt, 
findet man Lagerstätten in Gangform oder in Adern. Auf der 
andern Seite trifft man im Osten von Mexiko, wo die Effusiv- 
gesteine spärlich sind und wo im Verhältnis dazu die Intrusiv- 
gesteine reichlich vorhanden sind, unregelmäßige Lagerstätten, 



*) Les volcans da Mexiqne dans lenn relations avec le relief et la 
Tectoniqne g^nirtle da pays. Gompte Renda de la 10 ime Session da Congrts 
g^logiqae ioternational., Mexico 1906, Vol. 2. 



♦. 
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während die Erzgänge oder Erzadern hier ziemlich selten sind. 
Wir müssen betonen, daß im Schöße der älteren Effusivgesteine, 
der Andesite und Khyolithe, sich die Erzlagerstätten finden und 
nicht in den Basalten und ihren Nachhargest^inen." 

Spezieller Teil 

Schwefel findet sich in den Solfataren des Popokat^petl, Ixtac- 
cihuatl, Citlaltepetl und in dem tätigen Vulkan Colima, am Berge 
Col bei Guadalajara und in den Tijimoroa- Vulkanen. Auch in 
sehr kleinen Mengen in tertiären Mergeln, vermutlich an der Basis 
des Pliocäns, bei Chila el Grande, in den sedimentären Gipslagern 
von wahrscheinlich eocänem Alter bei Huamuxtitlan in Guerrero 
und Silacayoapan , Ixtlahuaca, Oaxaca, in sehr kleinen Mengen. 
In den Kieidekalken von Mapimi, Durango steht es in ganz naher 
Beziehung zu den Eruptivgesteinen und verdankt seinen Ursprung 
heißen Wässern, die im Kalkstein zirkulieren und ihn auflösen. 
So bilden sie Höhlen, welche mit schwefelsaurem Kalk angefüllt 
sind. Dieser wird von den organischen Resten des Kalksteins 
reduziert und das Ergebnis ist die Ablagerung von Schwefel. Er 
findet sich auch auf Quecksilber- und Antimonerzadern, wie z. B. 
zu Guadalcazar Hacienda de Bocas, Sierra de Catorce und Charcas, 
San Louis Potosi und bei Huitzuco, Guerrero. Die Schwefel- 
ablagerungen leiten sich her von der Reduktion des Gipses und 
von der Zersetzung und der Reduktion der Antimonsulfide. Obwohl 
sich die Ablagerungen in Kreidekalken finden, sind sie doch von 
jüngerem Alter und fast alle von ihnen stehen in Beziehung zu 
den eruptiven Rhyolithen. Wir müssen dainim zugeben, daß die 
Ablagerungen mit aller Wahrscheinlichkeit ein mittelpliozänes 
Alter haben. 

Schwefelsaures Barym. Baryt kommt in Adern der Tur- 
malingranite ^) von Niederkalifornien vor, aber bis jetzt haben wir 
noch keine genügenden Daten hinsichtlich ihres Alters. Wegen 
der chemischen und mineralogischen Beziehungen zwischen Baryum 
und Blei*), welche inniger sind als jene zwischen Baryum und 
Kalzium, die selbst wieder für gewöhnlich zusammen vorkommen, 

^) über das Vorkommen v(ta heHrotem Lithiontarmalin (RabeUit) in Nieder- 
kalifomien wird berichtet in „Memoria de la Comieion de Mexico qae exploro 
la reg^on norte de la Baja California." Parergones usw., 1918, p. 415. 

') - Die Sulfate und Karbonate sind jeweils isomorph. 

12* 
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findet sich Baryt sehr konstant als Gangniasse zusammen mit 
Kalzit in Bleiadern. Seine Anwesenheit ist zufällig in Kupfererzen 
und sehr selten wird er auf Silberlagerstätten gefunden. Häufiger 
ist er in Blei- und Kupferablagerungen. Baryt findet sich als 
Gangmasse in einigen Kupferlagerstätten in Glimmerschiefern und 
im Gneis mit Kupferglanz, Kupferkies und Blende, ferner in der 
Oxydationszone zusammen mit Oxyden und Karbonaten des Kupfers. 

Schwefelsaures Strontium. Die einzigen bekannten Ab- 
lagerungen von Cölestin stecken in den Schiefem und Mergeln 
des Ober- Jura ^) und in den unterkretazischen Kalken der östlichen 
Abhänge der Sierra de Catorce. Diese sind innig verbunden mit 
Adern von Porphyrie Das Muttergestein der Cölestinablagerungen 
ist Kalkstein oder Anhydrit und Gips mit Quarz, in denen Cölestin 
gangförmig bei Condorcet in Franki'eich auftritt, v 

Selen und seine verschiedenen Beimischungen kommen in 
silberhaltigen Adern vor in Hornblendeandesit der Sierra de Guana- 
juato. Der Schwefel des Popokatepetl und der Laguna di Azufre, 
Sierra de San Andres, enthalten nach Königsberger weniger als 
0,02 7o Selen^). 

Tellur. Das einzige bekannte Erz ist Tellursilber, Hessit, 
der sich in einigen Minen im Staate Jalisco und Tepic findet. 
Es sind Gänge in tertiären Andesiten. 

Phosphor ist als Kalkphosphat in Guanolagerstätten von dem 
Inselchen „Islota Raza" in Niederkalifornien bekannt. Dieser be- 
steht nicht \^ie anderw^ärts aus den Exkrementen von Vögeln, 
sondern aus einem vulkanischen Gestein, das eine chemische Um- 
wandlung erlitten hat durch die Einwirkung der Phosphate und 
des Ammoniaks dieser Exkremente. Der oberflächliche Guano ist 
ein Staub, der auf Küstendampfern verschifft wird. Die folgende 
Schicht wird aus poröser Lava gebildet, die vor dem Gebrauche 
gemahlen werden muß. Diese Lagen von poröser Lava sind reicher 
an Phosphat als der pulverförmige Guano. In den beiden ersten 
Jahren wurden mehr als 10000 Tons nach Europa versandt. 

Graphit findet sich in den alten Gesteinen, von denen einige 
für azoisch gelten, während andere zweifellos metamorph sind, und 
erscheint hier linsenförmig in den Glimmerschiefem im Süden von 



^) Genau wie im Schweizer Tafeljura. 
•) Zeitschrift für Vulkanologie, 1, p. 198. 
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Oaxaca*) und Guerrero bei Jalapa, ferner in den metamorphen 
Gesteinen von Molango, im Distrikte Jacala Hidalgo. In vorkreta- 
zischen Eruptivgesteinen findet er sich im Granulit von Ceuta, bei 
Tixtlalcingo und im Granulit von Jalapa, Distrikt Allende, Guerrero 
wie auch in der Nähe von Molango. Zu San Juan Coatecas Altas, 
im Distrikt von Ejutla in Oaxaca, erscheint er in schmalen Adern 
von Granit und Granulit (Aplit). Ei' kommt auch in kleinen 
Mengen in den nachki-etazischen , höchstwahrscheinlich eocänen 
Dioriten des Berges Campana bei Hermosillo vor. In der oberen 
Trias von Sonora findet er sich an vielen Stellen im Yaqui und 
Matape-Tal als ein aus Kohle (der Trias) gebildeter metamorpher 
Graphit. Er ist häufiger und von besserer Beschaffenheit in den 
Distrikten von Hermosillo und Ures. 

Kohlensaurer Kalk in der Form des Aragonits, des sog. 
Onyx oder Teeali, bildet einen wichtigen Schmuckstein. Die 
Hauptvorkommen liegen in Oaxaca, Puebla, Coahuila und Baja 
California. Über ihre Entstehung hat Keilhack*) geschrieben. 
Er führt den Kalkabsatz auf postvulkanische Fumarolen- Wirkung 
zurück, welche die präexistierenden Kreideblöcke in gebänderten 
Onyx umwandelten. 

Petroleum. Über die Erdölvorkommnisse Mexikos, welche 
sich auf die Staaten Tamaulipas, San Louis Potosi, Veracruz und 
Chiapas^) mit ihren tertiären Golfküstensäumen verteilen, hat 
Villarello eingehende Untersuchungen angestellt. Er kommt zu 
dem Ergebnis, daß die Ölansammlungen auf verweste marine Or- 
ganismen zurückzuführen sind. 

Wie stark die Beteiligung eruptiver Vorgänge an der Destilla- 
tion und Baumbeschaffung der Ölansammlungen im nordöstlichen 
Mexiko war, das wird besonders klar durch eine Arbeit von 
V. R. Garfias, wie ich einem Referat von Bo wen im Geologischen 
Zentralblatt (19) 1913 entnehme. Es lautet in deutscher Über- 
setzung: Die besprochene Gegend ist ein Teil der mexikanischen 
Küstenebene zwischen den Flüssen Panuco und Turpan im nörd- 
lichen Teil des Staates Veracruz. 



^) Im Graphit aas körnigem Kalk vom Cannon de Tomellin wies P. Waitz 
einen schwachen Stiokstoffgehalt nach. 

*) Compte Rendu 10 ime Congr^ gM. 1906, (7. Fase. 2, p. 759—762). 

') Alcala: Lee gisements de p^trole de PichncalcOf Chiapas Mem. y Rev. 
de la Soc. Cient, Antonio Alzate, 
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Die iu Betracht kommenden Formationen sind Kreide und 
Tertiär. Lithologisch bestehen sie aus einer unteren Abteiiang 
von Kalkstein, die von einer wechselnden Folge von Kalken und 
Schiefern kretazischen Alters überlagert wird. 

Diese Schiefer und Mergel reichen in gleicher Ausbildung Ton 
der mittleren Kreide bis ins Eocän. Darüber lagern jungtertiäre 
Sande, Tone, Kalke und Konglomerate. Die ganze Schichtfolge 
wird von basaltischen Intrusionen jungtertiären oder frtihquartären 
Alters durchschnitten. Die meisten der oberflächlichen Ölspuren 
sind mit diesen feuerflüssigen Intrusionen verknüpft, wie das auch 
für die ertragreichen ölfelder gilt. Diese innige Beziehung zwischen 
vulkanischen Intrusionen und produktiven Ölgebieten erklärt sich 
durch die Wirkung der Intrusion auf die Beschaffenheit und die 
Tektonik der intrudierten Schichten, welche sie befähigt große Öl- 
mengen unter gewaltigem Gasdruck aufzunehmen. 

Des Verfassers Auffassung der Gestalt des Intrusivkörpers 
ist in Kürze die eines mehr oder weniger unregelmäßigen um- 
gestülpten Kegels. Diese Auffassung gründet sich auf Experimente, 
dadurch ausgeführt, daß er einen Nagel durch ein ungebundenes 
Buch von etwa der dreifachen Stärke des Nagels schlug, ein Ver- 
hältnis, das ungefähr der Dicke der instudierten Schichten und der 
Intrusivmasse entsprechen soll. Hiermit, stimmen auch die Feld- 
beobachtungen überein, daß einige der ertragreichsten Brunnen 
sich in der Nähe von Intrusivgesteinen befinden und daß produk- 
tive Behälter angeschlagen wurden nach Durchbohrung von meh- 
reren Fuß starken Basaltlagern. 

Die Schlüsse aus dem Experiment und der Feldbeobachtung 
sind folgende: 

„Die Dicken der Intrusivkörper nehmen bei ihrem Weg 
durch die Schiefer gegen die Oberfläche hin ungefähr gleich- 
mäßig zu." 

„Die horizontale Faltungszöne um die Intrusion her wächst 
an gegen die Oberfläche." „Die horizontale Bruchzone wechselt 
ab mit der Faltungszone, doch findet sich die größere Zahl von 
Brüchen in den tieferen Schichten." 

„Die Brüche scheinen ungefähr entlang vertikalen Ebenen 
zu erfolgen und bilden (durch Kreuzung?) tiefe brunnenähnliche 
Kanäle." 

„Die senkrechten Schächte sind teilweise mit Basalt und 
Schiefem (shales) erfüllt und konnten wirkungsvoll eingedeckt 
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werden, bevor sie die Oberfläche erreichten. Das ist der kleineren 
Zahl von Brüchen in den höheren Schichten zuzoschreiben und 
dem wachsenden Querschnitt der Intrusivmasse gegen die Ober- 
üäche." 

Hinsichtlich der ölansammlung macht der Verfasser geltend, 
daß die Massen, welche die IntrusivkOrper anf ihrem Wege durch 
die Schichtflächen der Schiefer aufhalten mochten, Durchsickerungen 
von Öl sind, welche eben diesen Flächen folgten und unter gün- 
stigen Bedingungen zur Anhäufung von verhältnismäßig großen 
OlkOrpern führten, selbst wenn der Gehalt an organischer 
Materie in den Schiefern verhältnismäßig gering ist. 

Wenn auch der Ursprung des Öls in dem unterliegenden 
Kalkstein lag, so war doch seine Ansammlung und Wanderung 
gegen den oberen Schiefer gleichzeitig mit der Veränderung und 
Zerbrechung der Kalksteine, welche sie in ihren jetzigen ziemlich 
kristallinen Zustand überführte, und die Intrusivmassen würden 
wieder dazu dienen, den Strom des Öls entlang den Schichtflächen 
der Schiefer aufzuhalten. 

Tritt der Fall ein, daß die Oberfläche erreicht wird, so mag 
etwas Ol durch die Schiefer dringen und Quellen bilden in der 
Nähe des Basaltausbisses. Auch mOgen Ölbrunnen in der Nähe 
dieser Olausbisse gelegen sein. 

Wenn die Intrusion nur teilweise die Schiefer durchdrang, so 
hätte sich ein domförmiger Ölbehälter in den Schiefem gebildet, 
der für kurze Zeit kommerziell wertvoll sein mag. Der ideale 
Zustand wäre jedoch erreicht, wenn die Intrusivmasse nur eine 
Strecke weit in die unterliegenden Kalke und Schiefer eindrang. 
Das so entstehende Oewölbe von porösem und zerbrochenem Ma- 
terial unter einer dicken Decke von undurchlässigen Schiefem 
würde einen idealen Behälter bilden und die gewaltigen Ausbrüche 
(gushers) in jener Gegend leicht erklären. 

Über die Wirkung solcher Ausbrüche auf die Tierwelt äußert 
sich Haack, wie folgt: Die künstlichen Erdölquellen haben durch 
Gasausbrüche Pflanzen und Tiere und auch Menschen geschädigt 
oder getötet; und der vor zwei Jahren (1910) erbohrte reiche 
Braunen vonPotrero delLlano hat dadurch viele Tiere des Meeres- 
strandes, insbesondere Taschenkrebse, vernichtet, daß, bevor nach 
vielen Anstrengungen ein Verschluß gelang, ungeheure Mengen 
schweren Erdöls ungehindert ausliefen und ihren Weg zum Rio 
de Tuxpam fanden, durch ihn in den Golf von Mexiko befördert 
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und endlich auf eine weite Erstreckung an den Strand geworfen 
wurden. Die Tiere blieben auf ihren Wanderungen auf diesen 
Massen kleben und wurden durch ihre Bewegungen und den Wellen- 
schlag schließlich ganz in sie eingehüllt. 

In den zu Asphalt umgewandelten natürlichen Erdölaustritten, 
den Chapapoteras der Mexikaner, finden sich nicht selten zahlreiche 
Knochen größerer Säugetiere, die hierin offenbar durch Versinken 
umkamen, nachdem sie durch den Salzgehalt des mitaustretenden 
Wassers angelockt waren. Reste von Kriechtieren trifft man in 
rings um einen Basalttuffhügel herumliegenden Chapapoteras der 
Laguna de Chila, der für eine weite Umgebung der einzige Zufluchts- 
ort bei den zur Regenzeit eintretenden großen Überschwemmungen 
ist, die Flüchtenden jedoch bei seinem Betreten gleichsam gefangen 
nimmt und sterben läßt. Es liegt also hier eine Sterbestelle dilu- 
vialer Wirbeltiere vor, ganz entsprechend den Asphaltsümpfen von 
Rancho La Brea in Kalifornien, die Merriam, Sinclair und Miller 
faunistisch untersucht haben (Berkeley University Publications). 

Villarello^) führt folgendes aus: „In allen diesen Gegenden 
besitzen die unterirdischenPetroleumbehätter die Form von Gängen 
oder Adern oder flachen Linsen von im allgemeinen geringem Aus- 
maß. Diese Linsen verteilen sich auf ein großes Gebiet und 
werden auch in sehr verschiedener Tiefe angetroffen. In Nieder- 
kalifornien ^) ist Petroleum bisher nur in Spuren getroffen worden." 
Eine neuere Darstellung des mexikanischen Erdölgebietes an der 
Golfküste gab J. C. White^). Von ihm werden 13 BohrprofUe 
veröffentlicht und genaue Ergiebigkeitsangaben der einzelnen Öl- 
brunnen, sowie Exportziffern der verschiedenen Gesellschaften mit- 
geteilt. Das „Potrero Llano" Bohrloch lieferte eine Zeitlang 
100000 Tonnen Öl im Tage. Ein anderer Brunnen „Cusiano Nr. 7" 
ist der größte Ölproduzent der Welt durch seinen gleichmäßigen 
Ausfluß von 23000 Tonnen im Tag. Er ist ohne alles Wasser 
und sein Öl enthält nur 1 ®/o Sediment. Salzwasserhorizonte sind 
mit den Ölquellen geologisch verknüpft und sind wohl als ein Be- 
weis für den marinen Ursprung des Öls anzusehen. Wegen ihrer 

') Alglinas regiones petroliferas de Mexico. Bol. Inst Qeol. Mexiko, 
Nr. 26, 1908. 

*) Emmons and Merril: Geological sketch of Lower California. BolL Geol. 
Soc of America, Vol. 5, 1894, p. 501. 

') Petroleum fields of northeastern Mexico between the Tamesi and Taxpan 
Rivers. Bulletin of the Geological, Society of America. Yol. 24, p. 253 — 274, 1913. 
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Wichtigkeit gebe ich die Darsteilaog Whites wörtlich wieder: 
„Praktisch kann kein Zweifel darüber herrschen, daß das Mutter- 
gestein oder der Hauptbehälter des Petroleums entlang der Golf- 
küste von Mexiko der Tamasopa-Kalkstein der mexikanischen Kreide- 
formation ist. Diese Kalksteinformation soll mehrere Tausend Fuß 
dick sein. Sie erhebt sich plötzlich aus der Ebene und bildet eine 
große Kalksteinmauer. Die erste Felsterrasse von Sedimentgesteinen 
ist 1500— 2000 Fuß hoch. Wir treffen sie auf dem Wege vom 
Golf westwärts gegen das große mexikanische Plateau. Über dem 
Tamasopa-Kalkstein tritt eine Serie von schiefrig-schaligen Kalk- 
steinen auf mit Mergelschiefern. Der ganze Komplex heißt San 
Felipe-Serie und hat eine Dicke von 400 — 500 Fuß. Der Kalkstein 
dieser Serie enthält offenbar zeitweilig Öl, doch mag der Behälter 
herrühren von Brüchen und Spalten feuerflüssiger Intrusionen 
(Ordonnez). Auf die San Felipe-Serie folgen die Mendez-Mergel 
und Schiefer mit einer Dicke von 2000— 3000 Fuß. Sie bilden 
eine ausgezeichnete Hülle über den liegenden ölhorizonten und 
verhindern das Entweichen des Öls nach der Oberfläche durch die 
zahlreichen Verwerfungsspalten und Brüche, welche der Austritt 
von Basaltdomen und die Intrusion der Gänge hervorgebracht hat^). 
Diese beiden Formationen, die San Felipe- und die Mendez-For- 
mation, hält Dr. C. W. Hayes, der Direktor der Pierson -Öl- 
interessen, für gleichaltrig mit den Laramie-Schichten in den Ver- 
einigten Staaten. Über den Mendez- Schichten kommen tertiäre, 
mehrere hundert Fuß mächtige Sandsteine und Schiefer, zusammen 
mit quartären, unverfestigten Gesteinen vor. Sie alle fallen nach 
der Golfküste ein, mitsamt den Mendez-San Felipe- und Tamasopa- 
Schichten. So haben wir hier in Mexiko in idealer Form die Be- 
dingungen vor Augen, unter welchen Erdöl und Erdgas sich zu 
kommerziell wertvollen Mengen sammeln kann, nämlich: 

1. Sedimente, aufgefaltet zu Domen, Antiklinalen, Monoklinalen 
und andern Formen des Reliefs. 

2. Sehr durchlässige Gesteine und große unterirdische Behälter, 
beides im Tamasopa-Kalkstein mit seinen zahlreichen Kristall- 
höhlen und Auflösungsräumen, wie das von ausgeworfenen 
Proben der Öl- und Erdgas-Ströme angezeigt wird. 

3. Eine undurchsichtige Hülle in Gestalt der San Felipe- und 
Mendez -Schichten, mit viel Ton, Mergel und feinkörnigen 

') Dieser Deatang kann sich Verfasser nicht anschließen. 
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Schiefern. Sie erlauben dem Öl und Gas den Durchtritt 
nach der Oberfläche nur in kleinen Mengen entlang engen 
Spalten, Verwerfungen und Klüften, wo das Gebirge durch 
den Auftrieb der basaltischen Gänge und Stöcke zerbrochen 
ist. Daß iu der Tat der Tamasopa-Kalkstein die wirkliche 
Quelle des Erdöls in diesem mexikanischen Ölgebiete ist, das 
wird durch die Tatsache bewiesen, daß alle tiefen Bohrlöcher, 
insbesondere der berühmte Potrero del Llano-Brunnen, ihr 
Öl aus dem Dache dieser großen Kalksteinformation empfangen. 

Eine andere Erdölquelle, genannt „Dos Boc^s" ist von Villa- 
rello*) beschrieben worden. 

Feste Kohlenwasserstoffe finden sich in den Formationen 
von der oberen Kreide bis zum Pliocän, entlang der Küste des 
mexikanischen Golfs von Tamaulipas bis Tabasco. Sie bestehen 
aus Grahamit und Bitumen. Die festen Körper sind durch Oxyda- 
tion der flüssigen Kohlenwasserstoffe entstanden. 

Steinkohle findet sich in der oberen Trias von Sonora und 
in den gleichaltrigen Ablagerungen im Süden von Puebla und im 
nördlichen Oaxaca, in der oberen Kreide von Chihuahua und Coa- 
huila, in eocänen Sedimenten bei Laredo und Guerrero, im Mioc&n 
von Mier am Rio Grande in Tamaulipas. Nähere Angaben über 
die Steinkohlen von Mexiko entnehmen wir dem Sammelwerk: The 
eoal Resources of the World (2) 1913, p. 553—559), (The coalfields 
of Mexiko by R.T.Hill). Hill schreibt: „Unter den Triaskohlen- 
gebieten ist das wichtigste der Distrikt von Mixteka Alta. Birken- 
bine*) gibt Profile und Beschreibungen. Über einem Eruptiv- 
körper erscheinen 800 Fuß Sedimentschichten mit einem Fallen 
von 40 Grad. Sie enthalten zahlreiche Kohlenlager mit insgesamt 
83 Fuß Kohle, 15 sind über 2 Fuß, 9 tiber 3 Fuß, 1 über 12 Fuß 
stark und verschiedene 5 Fuß und darüber. Die Kohle enthält 
20 °/o Asche. Weniger wichtig sind die in Graphit umgewandelten 
Kohlen des Yaqui-Distrikts bei La Colorada und des Santa Clara 
Feldes, 5 Meilen nördlich von Ortiz bei La Barranca. Die Gesteine 
sind auch hier triadisch und bestehen aus Sauden, Tonen und 
Effusiven mit einigen späteren Intrusionen. Hier sind es Anthrazit- 

^) El PoBo de petroleo de dos Bocas, Estado de Veracroz. Pareigones del 
InstitQto geologico de Mexico. Tomo 3, Nr. 1. 

*) Exploration of certain iron-ore and coal deposits in the state of Oaxaca, 
Mexico. Trans. Am. Inst. Min. Engrs., Vol. 41, p. 166, New- York 1911. 
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kohlen. Zu Santa Maria, südöstlich Hermosillo erscheint eine Serie 
Ton 7 graphitischen Lagen in verändertem Schiefer und Sandstein. 
Es ist aus der Kohle Graphit entstanden durch die granitischen 
Intrusionen nach Heß*). 

Die Kreidekohlen sind ungleich wichtiger und können wohl 
für immer Mexiko versorgen. Hill unterscheidet drei Gebiete: 
1. das Eagle-Paß-Feld, 2. das Sabinas-Kohlenfeld, 3. das Barrotera- 
oder Esperanza-Feld. 

Bedeutungslos sind die Kohlenfelder von CabuUona^), nord- 
östlich von La Morita, Sonora, die auch der oberen Kreide an- 
gehören. Andere kleine Gebiete liegen östlich und nördlich der 
Sierra Rica, südlich des Rio Grande und südöstlich von Presidio 
del Norte. 

Tertiäre Kohlen. Ungefähr 100 Meilen nordöstlich von 
Sabinas und ebensoweit südöstlich von Eagle-Pass befindet sich 
das San-Tomas-Kohlengebiet, das Kohlen von anderem Alter und 
Beschaffenheit als die oben beschriebenen liefert. Die Flöze 
treten, auf an der Basis des Eocäns und haben dasselbe Alter wie 
die Lignite von Osttexas, obwohl nach der Feststellung von Pen- 
rose die Kohle so weit irgend einem der osttexanischen Lignite 
überlegen ist, daß sie nicht in eine Linie mit ihnen gestellt werden 
kann. Sie wird bisher nur auf texanischer Seite ausgebeutet, wo- 
für Hill keinen Grund angeben kann. Das Flöz ist 2V«Fuß 
mächtig und erscheint in zwei Lagen von hartem Ton getrennt. 
Diese tertiären Lignite sollen an vielen Stellen zwischen Laredo 
und dem Jsthmus von Tehuantepec auftreten, sind aber nirgends 
aufgeschlossen. E. D. Cope beschreibt (1« c. 1885) Lignite von 
obermiocänem Alter. Sie kommen am Plateaurande des Staates 
Hidalgo bei Zacualtipan vor und wurden bereits oben erwähnt. 

Die Lagen sollen 18— 36 Zoll mächtig sein. 

Steinsalz. Ausführlich berichtet Wittich^) über „Die Salz- 
lager am Ojo de Liebre an der Westküste von Niederkalifornien". 
Die Sandwüste beginnt südlich vom Hafen von Santo Domingo 
und zieht sich nach Süden fort bis zur Sierra de Santa Clara, von 
Ost nach West landeinwärts über eine Zone von etwa 60 km. 



*) Geological notes. School of mines qaarterly, Vol. 8, p. 334. 
*) Damble: Notes on tbe geology of Sonora, Mexico. Trans. Am. Inst. Min. 
Engrs., Vol. 29, 1899, p. 122—152. 

*) Zentralblatt f. Min. usw., 1916, p. 25—32. 
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Diese ganze Wüstenregioii ist unter dem Namen „El Llano del 
Berrendo" bekannt. Etwa in der Mitte dieser Strecke liegen an 
der Küste die großen Salinen zwischen niederen Dünensandztigen, 
4 — 5 km von der einzigen Wasserstelle „Ojo de Liebre** entfernt. 
Es sind lange zungenartige Niederungen, ehemalige Lagunen, die 
heute mit einer bis 30 cm starken Salzkruste überzogen sind. Sie 
liegen eingesenkt zwischen mächtigen Sanddünen, die von der 
südöstlichen Ecke der Vizcainobucht sich tief ins Innere des Landes 
hinein erstrecken, bis etwa zum 27. Grad nördlicher Breite. Das 
längste Salzfeld hat mehr als 10 km Länge, das nächst kleinere 
ist 8 km, ein kleineres 4 km lang. Die Breite schwankt zwischen 
2 und 3 km. Alle diese Felder sind noch heute durch Seicht wasser- 
arme mit dem Ozean in offener, doch indirekter Verbindung. Sie 
münden nämlich in eine flache Bucht, bekannt als „Scammons 
Lagoon", oder Laguna del Ojo de Libre, die ihrerseits erst mit 
der Vizcaino-Bucht in Verbindung steht. Für Bildung und Er- 
haltung der Salzlager ist die flache, vorgelagerte Bucht von be- 
sonderer Bedeutung, da sie ein direktes Eindringen der Meeres- 
brandung und ein zu starkes Überfluten der Salzlager verhindert. 
Trotz der auf 14 Millionen Tons geschätzten Salzmasse haben die 
Lager noch keinen ökonomischen Wert wegen der Gewinnungs- 
schwierigkeiten. Die Salzmasse selbst besteht aus 95 ^/o Kochsalz 
und 5 ^/o Rückstand , der teils aus färbenden Algen , teils aus 
Gipskristallen zumal in den oberen Lagen besteht. Die prä- 
existierenden Meeresmuscheln werden im Salzschlamm aufgelöst. 
Ähnlich große Salzlager trifft man an der Meeresküste auf 
der Insel Carmen, im kalifornischen Meeresbusen. Sie werden seit 
Jahren schon abgebaut. Da auch die Golfküstenseite von Nieder- 
kalifornien in raschem Aufsteigen begriffen ist, so scheinen auch 
diese Salzfelder der gleichen Entstehung zu sein, wie jene von 
Ojo de Liebre. In allen andern Salinen der Westküste Nieder- 
kaliforniens wird, soweit bekannt Kochsalz nur auf künstlichem 
Wege durch Verdunstung von Meerwasser gewonnen. Auch in 
den Salinen von San Quintin, an der kleinen Bucht nördlich der 
Dizcaino-Bai in etwa 30^30' nördlicher Breite. E. Böse und 
E. Wittich beschäftigen sich eingehend mit der Verbreitung, Be- 
schaffenheit, Gewinnung und Transportmöglichkeit der großen 
natürlichen Salzgärten an der niederkalifomischen Westküste^). 

') Parergones del Institnto geoiogico de Mexico, Tomo 4, Nr. 2 — 10, 
p. 383—412, Mexico 1913. 
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Hyalith ist sehr häufig in den tertiären Eruptivgesteinen, 
in den sauren wie in den neutralen und den basischen. 

Menilith erscheint in Konkretionen in den Sinterabsätzen 
heißer Quellen. 

Asbest findet sich in den Glimmerschiefern im südlichen 
Puebla, im - nördlichen Oaxaca und Guerrero. Er kommt vor in 
dttnnen regellosen Adern und schwankt sehr in der Güte. Der 
feinfaserige Asbest ist außerordentlich selten. In derselben For- 
mation sind Äderchen und Fäden von faserigem Serpentin anzu- 
treffen, die als eine Strukturmodikation des Serpentins, wie er 
sonst in dieser Gegend angetroffen wird, erscheinen. Wie der 
Asbest, so ist auch er das Umwandlungsprodukt des Grünsteins 
(Homblendegranit und Diorit), aber auch hervorgegangen aus der 
Umwandlung von Amphibolithlagen, welche zwischen Gneis und 
Glimmerschiefer mit Stahlsteinäderchen eingeschaltet sind. 

Saphir wird aus Pegmatitgängen im Granit von Niederkali- 
fomien an nur wenigen Stellen gewonnen. Ebenso spärlich sind 
die Gruben, die auf Tellurerz, Wolframit, Türkis, Granat und Tur- 
malin im niederkalifornischen Granit betrieben werden. 

* 

Kaolin. Die Hauptmasse der bisher bekannten Kaolinlager- 
stätten in Mexiko leitet sich her aus der Zersetzung der Khyolithe. 
Von dieser Entstehung sind die Ablagerungen von Zacualtipan in 
Hidalgo, Rancho de Morga in Durango und San Ddefonso im Dikrikt 
von Tula in Hidalgo. Das Santa-Maria-Coayuca-Lager beiChigna- 
huapan, Puebla, ist wahrscheinlich von gleichem Ursprünge. Eben- 
so wie viele fremdländische Zinnerzlagerstätten mit Kaolinlagern 
verknüpft sind, so gilt das auch für Mexiko. Das Ausgangsgestein 
ist jeweils der Rhyolith, aus dessen Zersetzung durch saure Fu- 
marolen-Gase der Kaolin entsteht. Eine sonderbare Tatsache ist 
die, daß die bisher erwähnten Kaolinablagerungen in Mexiko den 
Fluorgehalt entbehren, welcher in den Aplitadem der Mineralbildner 
ist. Die Anwesenheit des Fluors wird in denZinnadem nur durch 
das Vorkommen von Topas erkannt, der gelegentlich den Zinnstein 
begleitet. Es gibt Kaolinablagerungen in der unmittelbaren Nach- 
barschaft von Teopantlan und Ahuatlan, in den Quarzschottem 
der oberen Trias. In derselben Lagerungsweise erscheint der 
Kaolin in unregelmäßigen Lagen nahe der Unterkante der Schichten, 
an einigen Stellen unter und fast in direkter Berührung mit An- 
thrazit, der ans Kohle entstanden ist. Dieser Kaolin erscheint 
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von der Zersetzung alter Aplite herzurühren, über welchen die 
Triassedimente lagern. Die Granulite in Sonora nehmen ein be- 
trächtliches Gebiet ein und zeigen deutliche Anzeichen der Meta- 
morphose. Die sehr regelmäßigen und schweren Bänke, aus denen 
die Lagerstätte sich aufbaut, geben dem Kaolingestein ein sedimen- 
täres Aussehen. 

Salzquellen entspringen aus den unterkretazischen Schiefem 
in Tehuacan, in den Glimmernschiefern der Distrikte Chiautla und 
Acatlan, Puebla, und des Distriktes von Huahuapan im Staate 
Oaxaca. Ferner aus Mergeln und Konglomeraten der oberen Kreide 
von Coahuila und im Tertiär in einigen Gebieten von Taraaulipas. 
Salzwasser begleitet die Erdölquellen des Staates Veracruz und 
dürfte somit ebenso der Kreideformation entstammen. 

Fluorit. Flußspat findet sich in der Gangmasse der Zinn- 
erzgänge von Mexiko auffallender Weise nicht, wie das sonst 
häufig der Fall ist auf Zinnerzlagerstätten im Muscowitgranit 
anderer Länder. Dies bedeutelT einen Unterschied zwischen jenen 
Gängen und den unsem, welche sich immer in ßhyolithen finden, 
aber niemals im Granit oder Aplit. Flußspat ist sehr selten und 
gilt als eine Merkwürdigkeit in Silberadern. Jene Gänge, in welchen 
Flußspat vorkommt, wie die Adern von Cuchara und Zacualpan, 
sind reich an Bleiglanz. Fluorit findet sieh in der Veta Madre 
zu Guanajuato, aber nur in kleinen Mengen^). Die Bleiadem der 
Kreidekalke enthalten sehr häufig, fast konstant, Flußspat neben 
Baryt. Die Vereinigung von Baryt und Fluorit in den Bleigängen 
ist analog jener in den Triaslagerstätten von Mitteleuropa, ins- 
besondere den Bleiglanz-Baryt-Fluoritgängen des Münstertals im 
Schwarzwald. 

Topas. Dies Mineral kommt vor in den pliocänen Khyolithen 
von San Louis Potosi, Guanajuato und Durango. Hier ist er mit 
Eisenerzen vergesellschaftet. Der Topas wird wie das Zinnerz 
und dessen Begleiter der Wolframit nur in Rhyolithen der mittleren 
Landesteile gefunden, wo diese Gesteinsart in vulkanischen Essen 
vorkommt. Topas findet sich nicht in den Rhyolithen des süd- 
lichen Mexiko, welche aus breiten Spalten flössen und die älteren 



*) Wittich hat im Staate Guanajuato, westlich der Hauptstadt, nordsüd- 
streichende Granitpegmatite von tertiärem Alter nachgewiesen. Sie erklären das 
Vorkommen von Fluorit auf Silber^ngen von Guanajuato. 
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Ejuptiva überfluteten. In diesen letzteren kennen wir bis heute 
keine Zinnadern und daher auch keinen Topas. 

Türkis wird im Distrikt von Santa Rosa gefunden, hat aber 
keine größere Bedeutung. 

Beryll ist angetroffen worden in den Olimmerschiefem bei 
T^jupilco, aber nicht auf Zinnerzgängen, wie in Sachsen und 
Böhmen, noch auch in Granitaplit, wo er in andern Ländern häufig 
als ein ursprünglicher Qemengteil in kleinen hexagonalen Kristallen 
vorkommt. 

Opal ist an Klüfte und Schrumpfungsrisse, auch an kleine 
Hohlräume und Geoden in den Rhyolithen des frühen Pliocäns 
gebunden. Die Hauptfundstellen liegen in den Staaten Qaeretaro, 
San Louis Potosi, Hidalgo, Michoacan, Chihuahua und Guanajuato. 
Er wurde gebildet durch zirkulierende heiße Quellen, welche die 
koUolloide Kieselsäure in allen Yerdunstungsräume des Rhyoliths 
ablagerten. 

Granat kommt in Glimmerschiefem im Süden von Puebla, im 
Norden von Oaxaca und Guerrero, dem Altar-Distrikt, Sonora, und 
in den Graniten vor, welche den Schiefer durchbrechen. Er findet 
sich auch als ein Kontaktmineral in den Kupfererzlagem der Kreide- 
kalke, welche zwischen dem Kalkstein und den Graniten bezw. 
Dioriten erscheinen in den Minen von San Jos^ in Tamaulipas, 
von Panuco bei der Stadt Romero Rubio in Coahuila, von San 
Juan de los Llanos, Hacienda de la Cofradia in Puebla, in den 
Encamaciones-Minen in Hidalgo, San Jos6 bei Zimapan, Cerro del 
Sacrificio, Partido de Nombre de Dios in Durango, den Asientos- 
Minen bei Aguas calientes, den }iinen von Cacoma in Jalisco, 
Rey- und Reina-Minen in Jalisco, Hornillas-Minen in Mapimi in 
Durango, den Valardenna-Minen Cuencam^ iq Durango, Sierra del 
Carrizal in NuevoLeon, den Concepcion del oro-Minen bei Mazapil 
in Zacatecas^) in der Sierra de Boaz, Rio Florido' in Chihuahua 
und den Magistral-Minen in Chihuahua. 

Granat findet sich in metamorphen Kreidekalken, entlang dio- 
ritischen Gängen und in der Nähe von Gold und silberführenden 
Eisenerzlagerstätten. Unter diesen Lagerstätten mOgen erwähnt 
werden ^e Minen auf den Bergen bei Xalostoc, Sierra de Tlaica 
in Morelos, die Peras-Minen des Villa Alcarezdistriktes in Oaxaca, 



^) Bergest, Der Granodiorit von (üoncepcion del oro. Nenes Jahrbach 
für Min. usw. Beilageband 1909. 
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die Gemeinde von Zapotitlan, Tehuacan, in Puebla, die beim See 
Jaco gelegenen Minen in Chihuahua, die Pennoles-Minen in Durango, 
die Sultepec- Minen im Staate Mexiko, das Gemeindegebiet von 
Ayala in Morelos und die Minen von Guadalcazar in San Lui3 
Potosi. Granat findet sich auch im Labradorit der Berge von 
San Cristöbal, Pachuca in Hidalgo. 

Die beste Übersicht mexikanischer Vorkommen von Edelsteinen 
und Halbedelsteinen gab Kunz gelegentlich des internationalen 
Geologenkongresses*). 

Eisen^). Im Süden von Puebla kommt Eisenerz vor in linsen- 
förmigen Einschaltungen im Gneis und Glimmerschiefer. Es be- 
steht aus kompaktem Hämatit mit einem kleinen Gehalt an Magne- 
tit. Schichtige Ablagerungen von Hämatit, gelegentlich begleitet 
von kleinen Mengen von Siderit in der Mitte der Hämatitknollen, 
bilden abbaufähige Lager in den oberen Triasschichten von Sonora, 
dem südlichen Teil von Puebla und dem nördlichen von Oaxaca^), 
wo die Lager regelmäßiger sind als in Puebla. Hämatit findet 
sich im Norden von Guerrero zwischen Olinalä und Chilipa, in 
Adern, welche Glimmerschiefer durchbrechen. Aus Mangel an 
Grundlagen ist das genaue Alter dieser Ablagerungen nicht be- 
stimmt worden, aber sie sind vermutlich tertiär, denn in der un- 
mittelbaren Nachbarschaft von Chilipa durchbrechen die Gänge die 
Kreidekalke. KQntaktlagerstätten sind sehr häufig. Das Erz ist 
gewöhnlich ein kompakter Hämatit mit etwas Magnetit und manch- 
mal Pyrit. Diese Lager erscheinen am Kontakt von Kreidekalken 
undDioriten, Quarzdiroriten und Mikrograniten oder in der Zone dicht 
am Kontakt, in welcher auch Kontaktkupferlager häufig vorhanden 
sind. Als ein Beispiel können wit den Cerro de Marcado in Monclova, 
Coahnila nennen. Ein Beispiel für Hämatitadem im Kontakt mit 
Quarzdiorit sind jene von San Jose, in der Sierra von San Carlos, 
Tamaulipas. DieErzadern vonEncarnacion, Zimapan, Hidalgo, stehen 
im Kontakt von Kalkstein mit Quarzdiorit und sind innig mit Diorit 
verbunden. Die Calostocadern in Morelos finden sich nahe dem Kontakt 
von Kalkstein mit Mikrogranulith. Jene von Tlaxiaco, Oaxaca, sind 

*) O. F. Kunz, Gems and precious stones of Mexico. Compte rendn usw. 
1906. Fase. 2, p. 1027. 

^ The iron ore resonrces of the ^orld. Stockholm 1910. Vol. 2, besonders: 
£. Ordonnez, Les gisements de fer du Mexiqne, p. 781 — 785. 

*) Bonillas, Beeonocimiento de algnnos criaderos de Fierro del Estado de 
Oaxaca. Parergones del Institnio geologico. Mexico, T. 8, No. 9 — 11, 1911. 
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an den Kontakt von Dioritgängen mit der Kreideformation ge^ 
bunden. Die Lagerstätte von Rancho Ayuquila, Paebla, besteht 
ans Hämatit nnd scheint genetisch mit Hornblendeandesit verknüpft 
Denn kein Diorit hat sich in der unmittelbaren Nachbarschaft der 
Erzadem gefunden. Die Hämatitadem, welche die nnterkretazischen 
Gesteine bei Rancho del Espinal und Platanar im Distrikt von 
Temascaltepec durchschneiden, haben einen nordost-südwestlichen 
Verlauf, wie die Silberadern jenes Gebietes und scheinen von den 
Andesiten jener Gegend unabhängig zu sein. Diese Eisenerzlager 
sind analog denen im Banat, Ungarn und Serbien und scheinen 
wie jene der Übergangsperiode zwischen Miocän und Eocän an- 
zugehören. Wahrscheinlich sind die fraglichen Eisenerze von 
eocänem Alter und vielleicht gehören einige der Basis des Miocäns 
an. Jene Ablagerungen gleichen den analogen auf dem Balkan 
darin, daß in ihnen ebenso das Gangmittel granatführend ist. 
Einige von den mexikanischen Eisenerzadern zeigen Kupfermine- 
ralien mit Hämatit vermischt. Sie haben auch einige Ähnlichkeit 
mit den Eisenerzlagern von Nijni-Tagil im Ural. Der einzige 
Unterschied liegt im Alter der Kalke und der Diorite. In Mexiko 
sind die Kalke kretazisch und die Diorite eocän, während nach aller 
Wahrscheinlichkeit beide Gesteine in Nijni Tagil paläozoisch sind. 
Gleich den uralischen Ablagerungen sind die meisten der 
mexikanischen Eisenerzlagerstätten mit Kupfererzen verbunden. 
Diese finden sich in nächster Nachbarschaft des Eisens und wurden 
durch sekundäre Vorgänge konzentriert. So kam es zu einer 
Trennung der beiden Metalle, welche vielleicht noch jetzt in der 
Tiefe vereinigt sind und deren Trennung der Auflösung des Kupfer- 
kieses zuzuschreiben ist, sowie dem Neuabsatze des Kupfers unter 
dem Einflüsse des Kalksteins. Hämatit bildet in der Begleitung 
von Magnetit Adern in den pliocänen Rhyolithen am Cerro Mer- 
cado in Durango. Er wird begleitet von Apatit und Topas. 
Beck^) sagt über die Erzausscheidungen am Cerro de Mercado in 
Mexico: „Diese in genetischem Sinne noch sehr rätselhafte Lager- 
stätte ist als magmatische Ausscheidung aufgefaßt und mit den 
großen lappländischen Erzmassen verglichen worden. Solange die 
Aufschlüsse nicht in das Innere des Berges fortgeschritten sein 
werden, ^rd kaum darüber völlige Klarheit zu erhalten sein. 
Jedenfalls aber haben neben den magmatischen Vorgängen dort 



*) Beck, a. a. 0. 
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auch pneumatolytische Prozesse bei der Eisenerzbildung Anteil 
gehabt, wie besonders aus der Abscheidung von Topas und Apatit 
auf Klüften hervorgeht^)." Hämatit begleitet Cassiterit auf Zinn- 
erzgängen in Rhyolithen und schließlich findet sich Hämatit häufig 
auf Klüften und in Drusen von Andesiten und Graniten. 

Ordonnez^) hält eigentlich nur die Kontaktlagerstätten für 
technisch wertvoll. Er schreibt: „Obwohl an den Ausbissen dieser 
Kontaktlagerstätten die Eisenmassen bedeutend sind, so haben 
doch einige unter ihnen keinen wirklichen Produktionswert. Sie 
werden zu Kupferlagern, das Eisen verschwindet in geringer Teufe. 
Das Eisenerz steckt nur im „Hut". Andere Lagerstätten, die ein 
sehr reiches und reines Erz an der Oberfläche zeigen, nehmen in 
geringer Tiefe schon kleine Pyritkörner auf, die sich allmählich 
anreichem bis geschlossene Pyritmassen entstehen mit größeren 
oder kleineren Nestern von oft goldhaltigem Kupferkies. So 
scheiden die Lagerstätter dieser beiden Typen aus der Zahl der 
wahren Kontakteisenlager, welche sehr beschränkt ist. Man kann 
selbst im Zweifel sein, ob nicht einige dieser - letzteren sehr pyrit- 
reich werden wenig unterhalb der jetzigen Abbausohle. 

Neben den Kontaktlagerstätten findet man wahre Gänge oder 
linsenförmige Massen von Eisenerz eingeschaltet in die Diorite 
oder die Sedimente darüber durchschneidend. Schöne Beispiele 
dafür kann man an der Küste von Michoacan sehen. Magnetit- 
gänge durchziehen die Kalke bei Coalcoman. Äderchen von Nickel- 
und Kobalterzen schneiden die Magnetitgänge von Pihuamo in 
Jalisco. Am Fuße von Las Truchas, nahe der Einmündung des 
Hio Balsas, ist eine mächtige Magnetitlinse mit Kristallen von 
schwarzem Granat in einem Diorit eingesehlossen. Bei Puerte 
Angel und an anderen Orten des Isthmus von Tehuantepec sind 
mehrere Magnetitgänge dem Granit eingelagert. Viele von diesen 
Eisenerzgängen zählen nicht zu den produktiven Lagerstäten. In 
den Gegenden von Jalisco und Michoacan, welche ein altes Relief 
tragen, ist die natürliche Zerstörung der Eisenerzlagerstäten der- 
artig weit gediehen, daß nur große runde Blöcke übrig geblieben 
sind, die auf den Abhängen der Hügel zerstreut liegen. An den 
Küsten von Guerrero, Michoacan und Jalisco, oder selbst auf den 

*) M. F. Rangel, Los criaderos de Fierro del Cerro de Mercado, Doraogo. 
Bol. Inst Oeol. No. 16, Mexico 1902. 

') Ordonnei, Les gisemnents de fer au Mexiqne. L. c. 
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Bergketten am Meere, sieht man eine bemerkenswerte Verteilung 
der Eisenlagerstätten. Mehr als 30 Massive von gutem Erz ver- 
teilen sich auf eine Linie von mehr als 300 km Länge. Die 
geologischen Bedingungen all dieser Lagerstätten sind sehr ähnliche. 

Die topographische Lage mit bezug auf ihre Größe ist natür- 
lich die Hauptsache für den Unternehmer. Zwischen ^en Grenzen 
von Jalisco und Michoacan trifft man auf dem Gipfel eines Gebirges 
von 2000 m Höhe über dem Meere auf Massen von Kontakteisen- 
erz, welche schon an der Oberfläche mehr als eine Million Tonnen 
Erz von sehr guter Qualität zeigen. Die Massen haben das Aus- 
sehen von Schichten zwischen den Dioriten und den Kalken. (Hier- 
aus ist zu sehließen, daß es sich um metasomatische Kontaktlager- 
stätten handelt, die durch Verdrängung des Kalksteins entstanden 
sind durch die Eisenchloridemanationen des dioritischen Magmas.) 
Ein einziges Eisenerzlager bei der Mündung des Rio Balsas in 
den Stillen Ocean enthält an der Oberfläche fast 9 Millionen Tonnen. 
Ein großer Teil davon ist sogenanntes „Float ore**. Man hat 
ganz kürzlich erst die Aufmerksamkeit auf angeblich sehr wichtige 
Eisenerzlager im Staate Oaxaca gelenkt^). Man hat femer be- 
hauptet, daß die Eisenreserven in Oaxaca sich auf einige zehn 
Millionen Tonnen belaufen müssen, aber die Zahlen sind noch nicht 
bestätigt. Die Eisenerzlager im Innern des Landes sind die best 
bekannten, doch sind sie schon lange im Abbau begriffen, wenn 
auch nur in kleinem Maßstabe. Die Eisenreserven scheinen hier 
sehr klein zu sein und die Lager werden nie ausreichen zu ernst- 
lichen industriellen Unternehmungen. Die Magnetitlagerstätten 
bei Zimapam liegen in einer gebirgigen Gegend zwischen einem 
Monozonit und dem Kalkstein, nicht weit von der Stadt Mexico 
und der Eisenbahn. Die bei Jalapa gelegenen Kontaktlagerstätten 
können mehr als eine Million Tonnen liefern. Limonitlagen mit 
40 % Eisen sieht man unter dem Plateau im Norden von Tulancingo 
Im Staate Hidalgo. Das Plateau wird durchschnitten von der 
Barranca de Vaquerias, in welcher die Limonitschichten zutage 
treten. Abgesehen von kleinen Lagerstätten in den zentralen 
Staaten des Landes liegen die bescheidenen Werke von Comanja, 
Toula und Providencia im Staate Jalisco neben Lagerstätten von 
wahrscheinlich recht beschränkter Bedeutung. Es scheint vorerst, 



^) Bonillas, Beconocimiento de algunos criaderos de hierro del Estado de 
Oaxaca. L. c. Mexic 1911. 

18* 
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daß die größten Eisenvorräte sich in den nördlichen Gegenden des 
Landes finden. Es sind immer Eontaktlagerstätten. Hier wären 
für künftigen Bedarf Eisenlager besonders wichtig, da sich hier 
auch die größten Kohlenbecken des Landes finden. Das große 
Schmelzwerk von Monterrey ist das einzige, das einigermaßen zum 
Verbrauch der nationalen Eisenvorräte beiträgt. Es beutet zwei 
Gruppen von Kontaktlagerstätten im Staate Coahnila aus. Einmal 
die Lagerstätte des Cerro Mercado von Monclova und dann ein 
Vorkommen bei der Bergspitze Condela. Man hat den möglichen 
Ertrag dieser Lagerstätten zu einigen Millionen Tonnen ge wertet. 
Obgleich man die Bedeutung dieser Minen übertrieben hat, so 
können doch die Bedürfnisse des Monterreywerkes für lange Jahre 
befriedigt werden. Man rechnet dabei mit andern Lagerstätten 
des Staates Coahnila, wie z.B. mit dem Vorkommen bei Quatro 
Cienegas und anderen im Norden gegen den Rio Bravo hin ge- 
legenen Lagerstätten. 

Sonora und Chihtiahua sind diejenigen Staaten, welche große 
Reserven versprechen nach den Mitteilungen, die Ordonnez in 
Händen hat. Man behauptet, daß allein im Distrikt von Camargo, 
im Staate Chihuahua die Lagerstätten 30 Millionen Tonneu über- 
schreiten. Es besteht kein Zweifel darüber, daß in der Gegend 
zwischen Jac^, Santa Rosalia und Presidio del Norte sich die 
reichsten Lagerstätten des Staates befinden. In den meisten der 
von uns besprochenen Lagerstätten ist das Erz oxydisch. Es ist 
immer ein Gemenge von Magnetit und Hämatit. Der Magnetit 
herrscht vor. Obwohl das Erz immer massiv und eisenreich ist, 
ist es doch an den Seiten der Lagerstätten begleitet von Mineralien, 
die für Kontaktmetamorphose bezeichnend sind, so WoUastonit, 
Granat, Epidot und häufig verkieseltera kristallinem Kalk. In 
späterer Zeit können die Eisenlager des nördlichen Niederkalifomien 
Bedeutung erlangen, wie dem Bericht von Wittich') zu entnehmen 
ist. Nach ihm befinden sich große Eisenlager 80 km südlich von 
Ensenada in in 31 ^ 15 ' nördlicher Breite und erstrecken sich bis 
29 ^ 30 '. Von der Küste ziehen sie sich ins Landinnere. Weitere 
Eisenerzgänge trifft man bei San Fernando in 30 ^ n. Breite am 
San Isidro Bache. Die Lagerstätten bestehen hier aus Hämatit, 
Magnetit und Martit, selten Pyrit. Der Mittelpunkt des Erz- 



^) Memoria usw. p. 195 1. c. und: Über Eisenlager ab der Nordwestkaste 
von Niederkalifomien. Centralbl. f. Min. usw. 1915, p. 389—395, 2 Fig. 
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distriktes ist der 100 m hohe Cerro Colorado^). Termale Kiesel- 
absätze sind mit Rot- und Braoneisen imprägniert. Westlich 
des Cerro Colorado bei El Tepustate ist die Entstehung der Erze 
am Meeresstrande deutlich sichtbar. Bei Bancho Guadalupe beob- 
achtet man eine Dioritanhöhe. Der zersetzte Diorit geht nach 
oben in ein geschiefertes Gestein (Amphibolit) über. Dann folgt 
das Erzlager von 3,5 m Mächtigkeit. Über ihm liegt eine 0,5 m 
mächtige Kieselbreccie. Die Eisenerze enthalten nahe ihrer Basis 
Knollen von Manganerz mit Kalkspat und Breunerit Man muß 
dabei an einen Quellabsatz denken, der an eine Büschel gebunden 
ist. Der Amphibolit würde gleichfalls mechanisch zu deuten sein. 
Über das Alter der Lagerstätte läßt sich einiges aussagen: Die- 
selbe ist jünger als der Diorit, der der oberen Kreide angehört. 
Die Eruptivfolge begann mit Andesiten und deren Tuffen, welche 
ein cenomanes bis turones Alter besitzen. Die Intrusion des 
Diorits, auf welche die des Granits gefolgt ist, hat nach Wittich 
ein turonisches Alter. Die Quarzbreccien hängen vielleicht mit 
der Intusion des Granits zusammen, können aber auch jünger sein. 

Über den Dioriten und Graniten folgt in ruhiger Lagerung 
die senone Kreide. Erst im Neogen brachen Rhyolithe hervor. 
Wittich bringt sie in Zusammenhang mit der Erzbildung. Bei 
San Fernando treten mit den Eisenerzen auch Kupfererze in den 
Gängen auf. Die Kupferführung deutet auf einen Ursprung aus 
basischen Eruptivgesteinen. Eisenerzlager, ähnlich denen von San 
Isidro (65 % Fe) finden sich in den Andesiten von Manzanilla. 
Sie erstrecken sich bis in den Staat Jalisco hinein und sollen 
ähnlich jenen entstanden sein. 

Mangan ist ein in der Natur so weit verbreitetes Element 
wie das Eisen. Wenn auch in geringerer Menge vorhanden, so 
ist es doch so konstant mit jenen vergesellschaftet, daß es kaum 
eine Eisenlagerstätte gibt, die nicht Mangan in größerer oder 
kleinerer Menge enthielte. In Mexiko jedoch ist diese Verknüpfung 
nicht deutlich und kaum irgendwelche Eisenlagerstätten enthalten 
Mangan. Andererseits sind reine Manganadem nicht selten, wie 
das auch für andere Länder gilt. Adern von Pyrolusit, Psilomelan 
und Wad finden sich in den Kreidekalken der Sierrita de Metoche 
bei Coxatlan, Guerrero. Mangansulfid, Alabandit begleitet die 
Silberbleierze der Sierrita de Tepeyahualco, Puebla. Das Silikat 



') Die ErzmeDge wird hier aaf 5 MillioneD Tonnen geschätzt. 
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uud die Oxyde des Mangans treten in einigen Silbererzgängen auf. 
Das Silikat findet sich in der Zone unter dem Grundwasserspiegel, 
die Oxyde oben in der Oxydationszone. Als Übergang von den 
Silikaten zu den Oxyden findet sich das Karbonat der Rhodochrosit 
in der Zwischenzone. Als Beispiele können wir die Adern von 
Pachuca und Real del Monte, Hidalgo, anführen und ebenso die 
Lagerstätten von Tetela del ore, Puebla. Über manganhaltige 
Kupfererzgänge von Muleye in Niederkalifornien berichtet Krusch*). 
Die Gänge setzen etwa 110 km im Nordnordwest^n der Stadt in 
trachytischen Tuffen des Tertiärs auf und führen im unzersetzten 
Zustand einen mangan- und kobalthaltigen Kupferglanz mit Chalcedon 
und Gips als Gangart. Weiter östlich finden sich auch eigeptliche 
Manganerzgänge mit Quarz und Gips als Gangart und einem 
. Psilomelan, der ca. 1 % Kupfer enthält. 

Chrom. Chromit ist nur von zwei Lokalitäten in Puebla be- 
kannt. Das ist einmal der Distrikt von Atlixco bei Matamoros, 
wo er in Adern auftritt, welche den Kreidekalk am Kontakt mit 
tertiären Eruptivgesteinen durchsetzen. Das andere Vorkommen 
liegt bei Chinantla. Dort sind es Gänge im Glimmerschiefer, 
Diese Adern scheinen zu Andesiten jener Gegend in Beziehung 
zu stehen. Doch findet sich an keinem der beiden Orte ein be- 
stimmter Hinweis dafür, daß Peridotite oder Serpentine vorkämen, 
in welchem der Chromit in anderen Ländern auftritt. Auch wird 
der Chromit nicht von Opal begleitet, obwohl Chrysolith an einigen 
Orten bei den Chromitlagerstätteu von Chinantla, wenn schon in 
anderen Gängen sich findet. 

Nickel ist in Mexiko ebenso selten wie Chrom und wurde nur 
als Oxyd oder Arsenid gefunden -zusammen mit Eisenerz in tertiären 
Gängen, welche die Kreidekalke im Distrikt von Toliman, Quere- 
taro, durchsetzen. Diese Adern sind reich, sie liefern 9V8 % Nickel 
und sind verknüpft mit Eisenglanz. Die Pyrite, welche in andern 
Ländern verschiedene Mengen von Nickel enthalten, scheinen in 
Mexiko nickelfrei zu sein, soweit sie analysiert wurden. 

Kobalt erscheint wie Nickel in Form von Arseniden oder 
Sulfarseniden auf Gängen mit anderen Sulfidmineralien*)*). 

*) Zeitschr. f. prakt Geologie 1899, p. 83. 

*) D. V. Navarro. Le cobalt dans Tetat de Jalisco, Mexico. Mem. y Rev. 
Soc. Ant Alzate T. 22, 1905, p. 315—328. 

') G. L de Caballero, Le cobalt au Hexique. Ebenda. T. 18, 1902, 
p. 197—201. 
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Vanadium. Das Mineral Cuprodescloizit, oder Ramarit, bildet 
Adern bei Charcas nnd Catorce. Am erstgenannten Orte ist es 
silberhaltig. Bei Pozos erscheint dies Mineral zusammen mit Silber- 
erzen im Santa Brigida Gang. In Charcas wie auch in Pozos und 
Catorce durchsetzen die Gänge die mittelkretazischen Kalke und 
und Schiefer und gelten für tertiäre Bildungen. Das Vanadium 
wurde in Mexiko zuerst von del Kio in den Bleierzgängen von 
Zimapan entdeckt. Es sind auch das tertiäre Gänge in den 
Kreidekalken. 

Zinn. Die Zinnlagerstätten von Mexiko sind von zweierlei 
Art. Es gibt zur Tertiärzeit gebildete Gänge und außerdem 
Seifen, die zur Quartärzeit entstanden sind. Die Zinnadem von 
Europa stehen fast immer in direkter Beziehung zu Granit (Greisen), 
in welchem das Zinn häufig als Impregnation angetroffen wird. 
Die lohnenden Adern sind jedoch gebunden a.n den Kontakt der 
kristallinen Schiefer mit dem Granit. In den Vereinigten Staaten 
trifft man Zinnlagerstätten in kristallinen Gesteinen, die mit Greisen 
verknüpft sind. Die Felsarten des Black Hill in Süddakota, in 
welchen Zinn gefunden worden ist, sind von algonkischem Alter. 
In Europa und in den Vereinigten Staaten zeigen die Zinnerzgänge 
eine Vergesellschaftung von Mineralien, die ebenso bezeichnend ist 
wie das Gebundensein der Zinngünge an ihr saures Muttergesteiu. 
Die Kombination von Mineralien des Bor, Fluor, Wolfram, Niob, 
Tantal und anderen seltenen Elementen sind für sie typisch, 
während die sie umschließenden Granite und kristallinen Schiefer 
Lithiumglimmer führen. In Mexiko findet die so bezeichnende 
Vergesellschaftung von Mineralien und Gesteine der Erzgänge ihr 
Ende in den letzten Zinnerzgängen der Tertiärzeit. Hier finden 
sich Hämatit, Topas, Wolframit und Durangit, die beiden letzten 
selten. Die dazugehörigen Massengesteine sind pliocäne Rhyolithe 
und Rhyolithtuffe. Die Zinnerzgänge von Mexiko müssen als die 
jüngsten von allen tertiären Zinnerzlagem gelten, denn die toska- 
nischen und die auf Elba liegenden hängen mit dem alttertiären 
Granit zusammnn und jene in Bolivien stecken in Andesiten und 
in Trachyten zusammen mit Sulfiden des Bleies, Kupfers, Eisens, 
Silbers, Wismuts und Zinks, doch fehlt ihnen Turmalin, Topas, 
Apatit und Fluorit. In San Luis Potosi findet sich Wismut in 
den Zinnerzgängen in der Weise, daß manche Gänge reich sind 
an Zinn, andere aber an Wismut. 
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Der breiteste Gang ist nur 0,40 m mächtig und wurde nur 
40 m tief ausgebeutet. In dieser Ader wird das Zinn~ immer be- 
gleitet von kristallisiertem Hämatit und etwas Topas. Die Gänge 
verlaufen von Ost nach West. Die Gipfelgesteine der Sierra de 
Estanera im Bergwerksbezirk Comanja, San Luis Potosi führen 
Zinnerz von 70— 75 7o Zinngehalt. Im Staate Durango findet 
man auch Zinn in bedeutenden Mengen, welches bei richtiger Be- 
handlung 35—75 % Zinn ergeben könnte (Zeitschr. f. praktische 
Geologie 1898, p. 370). 

Nach Ingalls*) kommt das Zinnerz von Durango in stark 
zersetztem Rhyolith und in Rhyolithtuffen vor als Imprägnation ent- 
lang Spalten und Verschiejbungsflächen. Die Erze, welche teils traubig, 
teils in Schnüren und Nestern angehäuft sind, werden stets von 
Eisenglimmer begleitet. Das gewonnene Haufwerk enthält 3 — 10 7o 
Zinn. Das Erz muß stark antimonhaltig sein, da das daraus ge- 
schmolzene Werkzinn 3 — 10 ^/o Sb enthält. 

Aguilera (1. c.) schreibt: „In den Sierras de San Francisco, 
Potrillos und Jaco in Durango erscheint derCassiterit in schmalen 
Kontraktionsspalten, die im Rhyolith und im Rhyolithtuff durch 
Abkühlung entstanden sind. Er wird begleitet von Wolframit, 
Durangit und Topas. In keiner Zinnerzader ist mir das Vor- 
kommen von Turmalin bekannt geworden. Zinnadem in Rhyolith 
und RhyoUthtuffen finden sich sonst noch in den Staaten Hidalgo, 
Jalisco, Nuevo Leon, Puebla, Queretaro, Sonora, Durango, Guana- 
juato und Zacatecas, besonders in den drei letztgenannten. 

Seifenzinn findet sich in denselben Staaten in der unmittel- 
baren Nähe der Gänge und wird gewöhnlich auch abgebaut. Die 
Zinnseifen sind ergiebig und leicht zu bearbeiten, da das Erz im 
Laufe der Zeit von Wasserläufen zusammengeschwemmt ist." 

Über Seifenzinn aus Mexiko teilt R. Beck^) das folgende mit: 

„Unter den mexikanischen Zinnerzseifen scheinen diejenigen 
bei Tepezala im Staate Aguas Calientes besonderes Interesse zu 
verdienen. Nach dem Material der Freiberger Sammlung kommt 
dort der Zinnstein in nierenförmigen Massen von konzentrisch 
schaliger Struktur vor, ist also von konkretionärer Entstehung. 



. *} W. R. Ingalls, The tiimdeposits of Durango, Mexico. Trans. Am. 
Inst. Hin. Eng. Floridameeting 1895. 

') Lehre von den Erzlagerstätten. 3. Aufl., 1909, Bd. 2, p. 448. 



— 201 — 

Die bis nußgroßen Nieren sind z. T. mit einer Kruste von Eisen- 
glanzblättchen bedeckt. Neben diesen an Ort und Stelle gebildeten 
Nieren finden sich aber auch stumpf eckige , scheinbar gerollte 
Fragmente eines gleichfalls lagenförmig aufgebauten Zinnsteins." 
Der Entstehung „an Ort und Stelle" kann Verfasser dieses Buches 
nicht beipflichten. Denn einmal ist Zinnstein in kaltem Wasser 
so gut wie unlöslich, dann aber sind die nierenförmigen, als Holz- 
zin bekannten Zinnerze etwas häufig wiederkehrendes. Bei San 
Luis Potosi kommen sie auch vor in haselnußgroßen Konkretionen. 
Nach Wittich^) ist das Muttergestein des konkretionären 
Zinnsteins der Rhyolithtuff. Im wesentlichen bestätigt Wittich 
Aguileras Darstellung, wenn er schreibt: Im Gegensatz zu allen 
andern Vorkommen von Zinnerz findet es sich in Mexiko gebunden 
an Ehyolithe und deren Tuffe. In den Rhyolithdecken bei Guana- 
juato kommt Zinnerz stets nur derb vor in den jüngsten Spalten 
sowie auf Absonderungsklüften des Gesteins mit Hämatit und 
Quarz, selten Topas und nur einmal mit Raspit. Auch in den 
Bhyolithtüffen tritt Zinnerz auf in Form von Erznieren. Endlich 
findet sich das Erz noch als Seifenzinn in den Schuttmassen der 
dortigen Bäche. Die ganze Sierra liefert monatlich kaum über 
5 Zentner Zinn. Zinnerz ist in Mexiko sehr verbreitet, wird aber 
nicht im großen abgebaut. Versuche wurden im Staate Durango 
gemacht, aber ohne günstige Resultate. Außer in den beiden 
Staaten findet sich Zinnerz in Mexiko noch in Zacatecas, San Luis 
Potosi, Aguascalientes und Coahuila. 

Wismut begleitet das Zinnerz in vielen Gegenden, wenn auch 
nicht immer auf denselben Gängen. Ein Beispiel hierfür ist die 
Sierra de Guanajuato, deren Wismuterz Wittich^) untersucht 
hat. Nach ihm treten die Erze auf Verwerfungen in dem aus 
Andesiten und Rhyolithen und ihren Tuffen gebildeten Gebirge 
auf. Die Gänge, deren größte Mächtigkeit 50 — 60 cm beträgt, 
sind von Lettenbestegen eingehüllt, haben als Gangmittel Quarz 
und als Erz in der Hauptsache Guanajuatit, das Selenit von Wis- 
mut. Weiter finden sich Bergkristall, Baryt, Pyrit, Flußspat, 
Molybdänglanz und Joseit. 

Außer dem Auftreten von Wismut in den Zinnerzgängen 
findet es sich in kleinen Mengen in Silberadern der Andesite des 



^) Zeitschr. f. prakt Geologie 1910, 18. Ref. Geol. CeDtralbl. 15. 5. 

*). Zeitschr. f. prakt. Geologie 1910, 18. Ref. Geol. Ceutnübl. 1911, 15, 1491. 



— 202 — 

Gebirges von Guanajuato und Temascaltepec, ferner in Bleisilber- 
adern der Kreidekalke in der Sierra del Carmen, Durango, auf 
den Zapuii- und Balleza-Minen, Chihuahüa, und auf den Doetor- 
und Vizarron-Minen, Queretaro. Schmale Wisrauthadem sind be- 
kannt in den Rhyolithen der Gemeinde von San Luis Potosi. In 
diesem Gebiete hat Professor Cabrera zuerst das Mineral Wis- 
muth in Mexiko entdeckt. 

Molybdän. Molybdänit kommt in Blättchen vor in Apliten 
bei Temascaltepec im Staat Mexiko und an einigen Punkten in 
Oaxaca. In Kreidekalken erscheint er bei Zimapan, Hidalgo, 
Tetela del oro in Puebla, dem Gebiet von Moscata in Jalisco und 
als accessorisches Mineral in den Silbergruben von Nepal und 
Santa Ines^ Guanajuato. 

Antimon. Antimonglanz (Stibnit) und Oxyde des Antimons 
bilden Ablagerungen von zweierlei Art je nach der Beschaffenheit 
des Muttergesteins. Die Gänge, welche in den Hornblende- und 
Pyroxenandesiten auftreten, haben einen Verlauf von Nordost nach 
Südwest. Sie enthalten Quarz und Stibnit mit einem kleinen Ge- 
halt an Bleiglanz und Blende von. einem sehr geringen Silbergebalt. 
Die Gänge in den Kreidekalken und Schiefern führen die Oxyde 
des Antimons, Cervantit, Stibiconit und Valentinit. In einer ge- 
wissen Tiefe treten Sulfide an ihre Stelle und das Erzlager wird 
sehr unregelmäßig. Antimonerze kommen vor in den Distrikten 
Altar und Hermosillo, Sonora, und in den Sierren von Catorce und 
Charcas, Sau Luis Potosi. Häufiger begleitet Antimon den Blei- 
glaiiz und in den oberen Teilen der Bleiadern bilden sich Taschen 
und Nester von Stibnit. Als Beispiele von Antimonei-zlagerstätten 
in Kreidekalk können wir die von Mazapil und Zamapan erwähnen. 
Andere Antimonablagerungen werden von Quecksilber begleitet. 
Diese Lagerstätten sind unregelmäßige Ausfüllungen von Spalten 
und Kammern in den Kreidekalksteinen und Schiefern zu Hutzuco, 
Guerrero und Guadalcazar, San Luis Potosi. Sie enthalten Stibnit, 
Livingstonit, Karmesit und Barcenit mit einem kleinen Gehalt an 
Zinnober. Die Gangart ist Gips zusammen mit Schwefel, der 
durch Reduktion von Antimonsulfiden entstanden ist^). Antimon 
findet sich auch in den Silberadern von Molango, Hidalgo und 
Zacualpan im Staate Mexiko. Der Antimonglanz begleitet silber- 
haltigen Tetrahedrit in den Gängen, welche die metamorphen 

^) Analog den Antimon-Quecksilberlagerstätten des Monte Amiata in Toscana. 
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Glimmerschiefer schneiden. Diese Adern scheinen der Tertiärzeit 
anzugehören. Bei Rio Blanco, Qaeretaro, finden sich im Ereide- 
kalk Lagerstätten von Stibnit, Pyrit nnd Zinnober mit Gips als 
Gangart. In Zacualpan begleitet Antimonerz an manchen Stellen 
silberhaltige Sulfide in Taschen aus reinem Stibnit. In den 
Triunfo- und San Antonio-Minen von Niederkalifornien begleiten 
Berthierit, Jamesonit und ein wenig Stibnit regelmäßig das Silber. 

In der Oxydationszone kommen Antimonoxyde und antimon- 
saures Blei (Bindheimit) vor. Mit zunehmender Tiefe werden 
Stibnit, Jamesonit, Berthierit mit Bleiglanz, Pyrit, Zinkblende und 
Tetrahedrit angetroffen. Dieselbe Vergesellschaftung beobachtet 
man auf einigen Gängen in Sonora, welche gleich den Triunfo- 
Lagerstätten in Granuliten und in Dienten auftreten. 

Nach Beck^) besitzt Mexiko bedeutende Antimonglanzlager- 
stätten in Sonora, die Quarzite und Kalksteine durchsetzen. 

Quecksilber wird an vielen Stellen in der Republik ge- 
funden, in Aderchen und in Form von sehr unregelmäßigen Lager- 
stätten. In den Kreidekalken treten arme Zinnoberlager auf mit 
einer Gangmasse von Kalzit und Gips, begleitet von Kermesit und 
etwas Stibnit. Diese Lagerstätten liegen zu Santa Rosa, Topoya- 
pulco, im Distrikt von Tenancingo, Stadt Ocuilan. Auch in der 
Sierra de Encinillas bei der Stadt Santa Rosa, Chihuahua, kommt 
Quecksilber mit Eisenoxyden vor. Ebenso in den Gruben von 
Targea und San Pedro de los Pozos, Guanajuato, ferner zu San 
Antonio de Bocas, Charcas, Guadalcazar, Partido de Venado, San 
Luis Potosi und zu Huitzuco, Guerrero, kommt Quecksilber mit 
Antimon zusammen vor. In den Kreidekalken der Stadt Teloapan, 
Guerrero, treten Quecksilberadem auf mit Markasit, Kermesit und 
Metacinnabarit in einer Gangmasse von Kalzit. Zinnober findet 
sich in Homblendeandesit in der Laurenzena-Ader der San Sebastian- 
Mine und in der Gegend von Chiquistlan, Jalisco. Die Lager- 
stätte von Huajes im Bezirk von Juchipila führt Quarz und 
Zinnober, welche im Andesit Gänge bilden. Zu Buenavista de 
Cuellar im Distrikt von Alarcon, Guerrero, findet sich Zinnober 
als Imprägnation in Pyroxenandesit. Zinnoberlager sind bekannt 
in den Rhyolithen zu Pinos und Pedregoso, Zacatecas ; in San Juan 
de la Chica, Guanajuato; in Arroyo del Lobo, Gemeinde von En- 
carnacian de Diaz, Jalisco; zu Otinaba und Coneto Durango, wo 

*) Lehre von den Erzlagerstätten. Bd. 1, 1909, p. 502. 
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der i^nnober in schmalen Adern, von Eisenglanzkristallen begleitet, 
auftritt, schließlich zu Zacualtipan, Durango. Zinnober findet sich 
in roten Konglomeraten und vulkanischen Breccien, im Alter 
schwankend von Obermiocän bis Pliocän. So in Durango, Pedregal 
und Carro, San Luis Potosi, zu San Cosrae, Bannon, Tequezquite 
und an einigen Punkten bei Pinos, Zacatecas, bei Cerro del Pino- 
lillo, Cerro de Gigante, und in den Gruben von Centano, Guana- 
juato; schließlich zu Ajuchitlan und Tlachapa in Gnerrero. Queck- 
silber tritt auch auf in einigen Silberadern. Im Negrillas-Gang der 
Pregones-Mine werden Linsen von fast reinem Zinnober angetroffen 
zusammen mit Bleiglanz, schwarzer Blende, Pj^rit, Chalcopyrit und 
Argentit. Im Cinco Sennores- Gange zu Pozos, Guanajuato kommt 
Quecksilber auch in Verbindung mit Pyrit un<l Chalcopyrit vor. 
Die übrigen Minerale sind ähnlich jenen der Negrillas-Ader. In 
Tepic und in Jalisco kommt Quecksilber zusammen mit Tetrahedrit 
auf einigen Silbergängen vor. 

Genauere Angaben über die Entstehung mexikanischer Queck- 
silber-Lagerstätten macht R. Beck^) hauptsächlich nach den Unter- 
suchungen von J. D. Villarello^) und W. H. Rundall^). Beck 
schreibt: Die Quecksilbererze bei Paloma und Huitzuco bilden 
vorzüglich Imprägnationen in einem stark zerrütteten Kalkstein, 
der von sauren Eruptivgesteinen durchbrochen wird. Der Zinnober 
wird vielfach von Gips begleitet. Palomas liegt im Staate Durango, 
80 km westlich von der Hauptstadt dieses Namens. Die Lager- 
stätte befindet sich am Kontakt eines tertiären Rhyolithes mit 
Basalt. Der erstere ist hier in einen weißen, mitunter auch durch 
Eisenoxyd gefleckten Ton umgewandelt und im Bereiche der 
Quecksilbererzgänge mit amorpher Kieselsäure imprägniert. Diese 
verkieselten Partien sind oft durch Zinnober rot gefärbt. Die 
sehr unregelmäßig verlaufenden Gangtrümer selbst bestehen aus 
Quarz und Zinnober mit etwas Bitumen. Der mittlere Gehalt an 
Quecksilber wird zu 0,5 ^/o angegeben. In der oberen Region der 
Lagerstätte stieß man auf eine Höhlung „Creston** genannt, deren 

*) 1. c. 

*) Genesis de los Jacimientos Mercuriales de Paloma y Huitzuco. Mem. y 
Rev. de la Soe. cientifica Antonio Alzate Vol. 19, 1903, p. 95—136 und: De- 
scripcion de los criaderos de Mercurio de Cbiquistlan. - Ebenda: Vol. 20, 1904, 
p. 389—397. 

') Mining and treatment of qnecksilver ores a Guadalcazar. N. Eng. and 
Min. Journal, Vol. 59, 1895, p. 607—608. 
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Wandung von den thermalen Lösungen mit Kieselsäure aus- 
tapeziert ist. 

Huitzuco liegt 28 km östlich von Iguala im Sta,ate Guerrero. 
Die dortige Lagerstätte hat als Nebengestein Kalke der mittleren 
Kreide, die nach Westen hin von den Andesiten von Noxtepec und 
Taxco durchsetzt werden. Als Erze finden sich hier neben dem 
vorherrschenden Zinnober auch Livingstonit, Pyrit, Schwefel, Gips 
und selten Metacinnabarit. Das Nebengestein sowohl wie die sehr 
unregelmäßigen Erzmassen sind mit Bitumen imprägniert. Auch 
wurden wiederholt, wie z. B. in 180 m Tiefe, Exhalationen von 
schwefliger Säure wahrgenommen. Im „Hut" sind Pyrit und 
Livingstonit oxydiert. Auch bemerkt man hier Drusen mit Kalzit- 
kristallen. Der Form nach bildet die Lagerstätte eine Anzahl von 
Taschen, die nach der Tiefe hin sich einander nähern. Die Haupt- 
ausfüllung dieser Taschen besteht in oberen Teufen aus einem von 
Zinnober gefärbten Ton, der von zinnoberftihrendem Kalzit und 
Gipsschnüren durchzogen wird. Der Quecksilbergehalt schwankt 
sehr. In oberen Regionen hatte man 5 — lO^/o Hg und etwa 
40% Sb. In 240 m Teufe nur noch 0,75— l^/o Hg und etwa 
10% Sb. 

Ein drittes mexikanisches Quecksilbergebiet liegt bei Chigui- 
listlan im Staate Jalisco, das durch Villarello (1. c.) bekannt wurde. 
Hier finden sich im Rudistenkalk der Kreide Spältchen und un- 
regelmäßige Taschen mit Zinnober, Azurit, Malachit, Kupfersulfiden, 
Limonit, Kalzit und etwas Gips. Sie dehnen sich, gewissen Bänken 
folgend, z. T. im Streichen des Kalksteines aus, den sie verdrängt 
haben. Der mittlere Hg-6ehalt soll nur 0,8 ^/o betragen. 

Endlich sei noch die Zinnoberlagerstätte von Guadalupana bei 
Moctezuma im Staate San Luis Potosi genannt, die innerhalb stark 
gefalteter, kohlereicher mergeliger Schiefer liegt. Begleitmineralien 
sind hier Kalzit, Quarz und Gips, während Sulfide außer Zinnober 
und etwas Pyrit fehlen. Die Grube hatte 1904 schon 160 m Tiefe 
erreicht und fördert Erze von durchschnittlich lO^/o Hg-Gehalt. 
(The Mineral Industry during 1907, Vol. 16, p. 817.) 

In der ganzen Republik Mexiko wurden 1906 200 Tonnen 
Quecksilber gewonnen. 

Kupfer^). Eine große Zahl von Kupfervorkommen in Mexiko 
sind als Kontakt- oder magmatische Lagerstätten anzusprechen. 



') E. Schal ze. Der Knpferbergbau in Mexiko. Metall und Erz, Bd. 15, 1918. 
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Diese kommen inmitten zersetzter Eruptivgesteine vor, jene zwischen 
unveränderten Eruptiven und Sedimenten, insbesondere am Kon- 
takt von Kalken und Schiefern der Kreide mit Eruptivgesteinen. 
Sehr häufig treten die Hauptmassen des Erzes direkt im Kalkstein 
auf, teils im Kontakt der beiden Formationen. Die Bildung der 
Kupfererze im Kalkstein neben Dioriten, Quarzdioriten und Hom- 
blendeandesit erfolgte durch Zirkulation heißer Gewässer. Sie fand 
statt nach der Intrusion der Gesteinsschmelzen, welche in inniger 
Beziehung zu den Kontaktlagerstätten stehen, denn sie liegen ja 
zwischen den beiden Formationen. Die Häufigkeit, mit der diese 
Kontaktkupferlager von Eisenerz in der Kontaktzone begleitet 
werden, zuweilen auch einige zehn oder mehr Meter vom Kontakt 
entfernt, muß hier festgestellt werden. Die Verbindung von Eisen 
und Kupfer ist in manchen kupferhaltigen Eisenlagerstätten noch 
inniger, und so findet die Theorie eine Stütze, daß die zirkulieren- 
den Gewässer eine stoffliche Scheidung vorgenommen haben und 
zwei Arten von Ablagerungen bildeten, welche in der Tiefe sich 
vereinigen mögen. Die Gangart in diesen Kontaktlagerstätten ist 
Quarz. Die Erze sind Kupferglanz, Kupferkies und Bornit. Diese 
werden gewöhnlich begleitet von Grossular, Eisengranat, WoUa- 
stonit^, Tremolit und Vesuvian. Es sind das alles Umwandlungs- 
produkte, die sich auf Kosten des Kreidekalksteins gebildet haben 
durch die Tätigkeit von heißen Quellen. Als Beispiele dieser Art 
von Lagerstätten können wir anführen : Die San Jos^-Mine in der 
Sierra de San Carlos Tamaulipas, wo die Kupfererze neben Magnetit 
und Hämatit am Kontakt zwischen Quarzdiorit~ und mittelkreta- 
zischem Kalkstein auftreten. Die Ablagerungen des Confradia- 
Besitztumes zu San Juan de los Llanos, Puebla, und in der Sierra 
del Carrizal in Nuevo Leon sind wesensgleich mit den oben- 
genannten. Die Kupferadem von Tatatila und Zomelahuacan in 
Veracruz, die von Panuco in Coahuila, die von Rio Florida, Zi- 
mapan in Hidalgo tragen den gleichen Typus. 

Kupfer in Eruptivgesteinen. Goldführende Kupferadern 
treten auf in Granitapliten und in tertiären Dioriten im Mina- 
Distrikt in Guerrero und zu Cocoma und Ameca in Jalisco. Sie 
bestehen aus Quarz mit etwas Zeolith zu Cacoma. Die oxydische 

') In der Kontaktkapfemiine von Aranzazn stellte Bergeat den Nontronit 
fest, einen Eisenkaolin, der ans WoUastonit hervorging. N. J. f. Hin. Beilage- 
band 28, 1909, p. 421 — 573. (Der Granodiorit von Conception del oro etc.) 
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Zone ist ein „eiserner Hut" mit Kupferkarbonaten, CbrysocoU und 
Gold. In der sulfidischen Zone finden sich Kupfergclanz und Pyrit, 
In den Minen von Cerro Blanco, Ajuchitlan, in Guerrero, treten 
im Granit Gänge auf mit einer Quarzgangart und einem Streichen 
von Nordwest nach Südost. Sie enthalten in der Oxjdationszone 
Gold, Homsilber, Kupferkarbonate und Chrysocoll, in der Tiefe 
auch Kupferglanz, Silberglanz und andere Silbersulfide. Zu Ojo 
caliente, Zacatecas, treten die Adern in Granulit auf und streichen 
virestnordwestlich. Ein Teil fällt nach Nordosten ein, andere nach 
Südwesten. Die Mineralien dieser Lagerstätten sind Oxyde und 
Karbonate von Kupfer und Eisen. In der Tiefe trifft man Sulfide 
von Kupfer, Eisen und Silber. Zu Inguaran werden Erzstöcke von 
Bornit, Kupferkies und Kupferglanz angetroffen in Granit und 
Quarzglimmerdiorit. Oxyde kommen in der oberen Zone vor. 
Lagerstätten in Hornblendeandesit oder Diorit trifft man, zu Tepe- 
zala, Aguascalientes und zu Agostadero bei Villa Garcia, Nuevo 
Leon. Sie führen in einer Quarzgangart Bornit, Chalcopyrit und 
Granat als Kontaktmineral. In der oxydischen Zone trifft man 
Karbonate und Oxyde von Eisen und Kupfer nebst Kieselkupfer. 
Die Lagerstätten in dfen Palmarejo-Minen treten in Hornblende- 
andesit oder Trachyandesit auf. Sie streichen von Nordost nach 
Südwest und führen Quarz, Tetrahedrit, Chalcopyrit, Pyrit, Blende 
und Silbersulfide. In Khyolith kennt man Gänge in Chihuahua 
und in Badiraguato bei Yedras. Die Lager bestehen aus Kar- 
bonaten und Oxyden des Eisens und Kupfers im „Hut", unten 
jedoch aus Kupferkies und Kupferglanz. In der Carmen-Mine, 
Durango, treten die Kupferablagerungen in der Kontaktzone des 
Rhyoliths und der Kreidekalke auf und gehen nach dem Rhyolith 
hinüber. Sie führen Kupferkies und Kupferglanz mit Karbonaten 
und Kieselkupfer. 

Bemerkenswerterweise kommen Kupferlagerstätten . in Mexiko 
in tertiären sauren Gesteinen vor, wie in Apliten und Rhyolithen, 
entgegen der Meinung von Fuchs, DeLaunay, Lapparent und 
anderen, die behaupten, daß eine innige Abhängigkeit besteht 
zwischen Kupferlagerstätten und basischen Gesteinen, in denen 
anderwärts fast immer Kupfer vorkommt. In Mexiko scheint es 
das mittelsaure Gesteinsmagma zu sein, das entweder in sich oder 
am Kontakt mit anderen Gesteinen die Lagerstätten führt. Die 
beiden genannten Fälle von Lagerstätten in jungen sauren 
Gesteinsarten sind die einzigen bis heute bekannten Beispiele, 
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abgesehen von den aus Japan beschriebenen. Anßer dieser aus- 
nahms weisen Vergesellschaftung von Kupfer mit jungen, sauren 
Laven haben wir noch das Zusammenvorkommen mit Aplit uud 
Quarzdiorit. Der eistere ist sauer, der letztere gilt für neutral. 

Spurr, Garrey und Fenner veröffentlichen eine wichtige 
Arbeit über eine kontaktmetamorphe Lagerstätte, deren Erz kupfer- 
haltiger Pyrit ist. 

Die Dolores Mine zu Matehuala^), im Norden des Staates San 
Luis Potosi liegt in einer kurzen isolierten Bergkette, der Sierra 
del Traite. Die Kette besteht aus einer domförmigen Masse von 
blauem mesozoischen Kalkstein, intrudiert von zwei Quarzmonzonit- 
massiven. Der eine von ihnen steht an bei der Dolores Mine, der 
zweite eine Meile nördlich von der Cobriza Mine. Die Kalke 
zeigen eine ungewöhnlich gut entwickelte kontaktmetamorphe 
Zone, in der das Erz, ein kupferhaltiger Pyrit, sich findet. Die 
Kalksilikatzone entstand 1. durch Umkristallisation, 2.' stoffliche 
Zufuhr, 3. stofflichen Austausch. Umkristallisation wird um so 
wichtiger, je weiter man sich von der Intrusion bei Dolores ent- 
fernt, 2. und 3. sind wichtig. Die Reihenfolge der Ausscheidungen 
ist regelmäßig die folgende: 1. Tonerdehaltiger Pyroxen, 2. Grossular 
und Vesuvian, 3. WoUastonit, 4. Hedenbergit, 5. Audrodit, 6. Fluo- 
rit, Quarz, Metallsulfide und Strahlstein, 7. Metallsulfide mit Quarz 
und Fluorit, 8. Kalzit. Diese Folge entspricht einem Wechsel in 
der Zusammensetzung der Lösung, die vom absorbierten Kalk der 
Kalksteine abgesehen folgende war: A, Alumokieselsäure, B.Kiesel- 
säure, C. Eisensilikat und andere Metalle.' Der Absatz der Metalle 
(6 und 7 oben) gliedert sich in a) Chalcopyrit und Pyrit, b) Arseno- 
pyrit, leicht goldhaltig, c) Magnetkies und Pyrit, der manchmal 
Silber enthält, d) Blende, e) Bleiglanz. Dies ist die nämliche 
Folge, die auch in Erzgängen sich findet, woraus Spurr folgert, 
daß beide Lösungen auf magmatische Differenzierung zurückgehen. 
Der Hauptunterschied liegt in der Absorption des Kalks aus Kalk- 
stein während der Metamorphose (Ref. von H. Leighton im Geol. 
Centralblatt 1913, p. 612). 

Ein kontaktmetamorphes Kupfererzlager in Sonora besehreibt 
M. L. Lee^) in „A geological study of the Elisa mine, Sonora". 

^) Study of a contact metamorphio ore deposit. The Dolores Mine at 
Matehoala S. t. P. Mexico. Econ. Geology, Vol. 7, p. 444—484, 1912; Ref. Geol. 
Centralbl. 19, p. 612. 

•) Econ. Geology. Vol. 7, p. 324— 389, 8. flg., 1912; Ref. Geol. Centralbl. 18, 
p. 637. 
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Die Gesteinsfolge jener Gegend ist hinsichtlich ihres wahrschein- 
lichen Alters diese: 

Cananea Granit Präkambrium 

Capote Quarzit Kambrium 

Puertecitos Kalkstein Kambrium 

Dacit Tuff Tertiär 

Eliza Qnarzporphyr Tertiär. 

Die Erzkörper sind metasomatische Bildungen im Puertecitos- 
Kalkstein und das Erz besteht hauptsächlich aus Chalcopyrit mit 
Pyrit, Granat, Diopsid und etwas Quarz. Der Kalkstein in der 
Nähe des Erzkörpers ist in Granatfels umgewandelt worden. 
Offenbar hat ein Eruptivgestein die Metamorphose dadurch hervor- 
gebracht, daß dem reinen Kalkstein Eisen, Kieselsä;Ure und die 
Erze zugefügt wurden. 

Frühere Darsteller haben den Dazittuff einen Dioritporphyr 
genannt, und da er an den Kalkstein grenzt, so glaubten sie, daß 
seine vermeintliche Intrusion die Metamorphose verursacht hätte. 

Der Autor hält jedoch dieses Gestein für einen Dazittuff und 
schrieb die Metamorphose und Erzbildung dem Elizaporphyrstock 
zu, der an den Dazit angrenzt. Der Elizaporphyr ist durch 
600 Fuß Dazittuff vom Porphyr getrennt, doch hält der Autor 
für wahrscheinlich, daß die mineralisierenden Lösungen den Dazit- 
tuff durchdrangen oder daß in der Tiefe der Porphyr den Kalk- 
stein unterlagert. 

Wenden wir uns zu einigen weiteren Kontaktlagerstätten, so 
ist vom wissenschaftlichen Standpunkt am wichtigsten die von 
Villarello^) studierte und von Bergeat^) monographisch be- 
arbeitete Kupferlagerstätte von Aranzazu bei Concepcion del oro. 
Bergeat sagt: Das ursprüngliche Kupfererz ist neben sehr wenig 
Pahlerz stets Kupferkies, der in den obersten Teufen zumeist in 
oxydische Erze, weiter unterhalb teilweise in reichere Sulfide um- 
gewandelt ist. Der Kupferkies selbst beginnt in den tieferen 
Bauen, nach meiner Schätzung etwa 80 m von der Oberfläche, die 
letzteren zu verdrängen. Wie Villarello erkannt hat, ist das 
Auftreten der Silikaterzlagerstätten in derKontaktzone von jüngeren, 

*) Le mineral d^ Aranzazu (Etat de 2«acateca8). Guide des excnrsions du 
lO&me Congr^ geologique international. 1906. H. 25. 

*) 1. c. und La Granodiorita de Concepcion del oro en el eetado de Zacatecas 
y SU8 fonnaciones de Contapto por el Dr. A. Bergeat. Bol. Inst geol. de Mex. 
Nr. 27, 1910, 9 Tav., 109 pp. 

FrendcDberg, Geologie von Mexiko 14 
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das Kalkgebirge durchsetzenden Spalten abhängig. Diese spielen 
als Verwerfer keine oder nur eine untergeordnete Rolle, verlaufen 
ungefähr N. 80 0., also etwa senkrecht zur Kontaktgrenze und 
annähernd senkrecht zuni Schichtenstreichen und werden von 
Villarelld mit der Emporpressung der Eruptivraasse in Zusammen- 
hang gebracht. Ihr Einfallen ist 70 — 80 ^. In der Tat kann man 
innerhalb des Marmors der Kontaktzone diese Risse als erz- und 
silikatführende, gewöhnlich sehr schmale Gänge, oft in großer An- 
zahl beobachten. Die Schichtung des Kalksteins ist gewöhnlich 
nur undeutlich zu sehen. Sie tritt durch flammigstreifige An- 
reicherung graphitischer Substanz in die Erscheinung. Wo der 
Marmor zutage ansteht, erkennt man sie dann als feine Druck- 
sutur und in feingeschlängelten Qranatfelsbändem. Wie schon 
Villarello sagt, liegen die kupferftihrenden . Silikaterzmassen 
meistens nicht am unmittelbaren Kontakt des Eruptivgesteins mit 
dem Kalk. Andererseits dürfte die Zone, innerhalb deren sie 
neben dem Kalkstein auftreten, im allgemeinen kaum breiter sein 
als 100 m. Nach Villarellos Angabe ist allerdings die Grube 
S. Juan, deren hauptsächlichstes Erz aus Fahlerz ^) bestehen soll, 
180 m vom Kontakt entfernt. 

Burckhardt schreibt dem Granodiorit eine aktiv hebende 
Kraft zu, obwohl er nicht zu den eigentlichen Laccolithen gehört. 
Er hat unregelmäßige Stockform. Weed'^) macht uns mit einem 
Granitlaccolithen bei Jimenez in Chihuahua bekannt, der eine in 
Oxyde umgewandelte Kontaktlagerstätte in aufgewölbten Kalkstein- 
schichten gebildet hat. Weed schreibt: Die nördlichen Rücken 
bestehen aus massivem Rhyolithporphyr, doch weiter südwärts 
endigen die Hügel in einem etwa kreisförmigen Rücken von ero- 
dierten Kalksteinen und Schiefem. Gediegenes Kupfer imprägniert 
Pyroxenandesit? in der Nähe von Colucan in Puebla. Es ist dies 
eine Lagerstätte, die den „Eisenschlußtypus" von De Launay 
darzustellen scheint. In den Konglomeraten und roten Sandsteinen 
des Obermiocäns bis Pliocäns ist eine Anzahl von Kupferlager- 
stätten bekannt, von denen einige dem schichtigen Imprägnations- 
typus angehören, während andere für sedimentäre Ablagerungen 

') Agnilera 1901 sagt: Grauknpfer findet sich in fast allen Gängen von 
Niederkalifornien, Sonora, Sinaloa, Tepic und Jalisco auf einigen Gmben. Bornit 
kommt als hauptsächlichstes Erz in den Gnanacerigängen vor. 

*) Notes on nertain mines in the states of Chihnahna, Sinaloa nnd Sonora 
in Mexico! 1906. Trans. Amer., Inst. Min. Eng. 1901, p. 896 f. 
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gelten, aber wahrscheinlich zum ersteren gehören. Zn den erst- 
genannten gehören die Lagerstätten von Ajuchitlan, Guerrero und 
z. T. Michoacan. Zu den sedimentären Vorkommen gehören die 
Lagerstätten von Boleo, Niederkalifomien, und einige letzthin 
entdeckten in Michoacan. 

Beck^) beschreibt die Lager von Boleo, Baja California wie folgt: 
Boleo liegt an der Ostktiste von Niederkalifornien gegenüber 
dem Hafen von Guayamas an der mexikanischen Küste. Nach 
E. Fuchs (Notes sur les gisements de Cuivre du Boleo. Assoc. 
Franc, pour l'avancement des Sciences 1858) und Fuchs et de 
Launay: Traitö etc. 1893, p. 349. P. Krusch: Kupferlagerstätten 
in Niederkalifornien, Zeitschr. f. prakt. Geologie, 1899, p. 86, bildet 
die Gegend eine ausgedehnte Hochfläche, die von sanft nach dem 
Meere hin geneigten Miocänschichten von trachytischen und ande- 
sitischen Tuffen und Konglomeraten aufgebaut ist. Vier tiefe 
Schluchten durchfurchen das Gelände, das außerdem noch von 
einzelnen, isolierten Kuppen überragt wird. Den Abschluß nach 
oben hin erhält das ganze Schichtsystem durch eine mächtige 
Basaltdecke. Im Westen lehnt es sich an eine längs der Küste 
hinziehende Kette trachytischer Berge. Das Kupfererz findet sich 
in drei Flözen, wovon das unterste 0,6 — 3 m, das mittlere 0,8 
bis 2,3 m, das oberste durchschnittlich 1 m mächtig ist. Die 
Hauptmasse der Flöze stellt einen graulila gefärbten tuffigen Ton 
dar, der 0,1 — 6^/o NaCl enthält. Die Erze sind in Form von 
Körnchen, kleinen Trümchen oder rundlichen Konkretionen diesem 
Tone eingestreut, an der Basis aber immer zu einer 15 — 20 cm 
starken Lage konzentriert. Sie bestehen aus Rotkupfererz mit 
etwas Kupferlasur, Malachit, Chrysocoll und Crednerit. Mit dem 
Gehalt an NaCl in genetischem Zusammenhang stehen Boleit, 
Cumengeit, Phosgenit und Atacamit. Infolge der ziemlich reichen 
Beimengung von Crednerit ("CusMuiOs) geben die Analysen der 
geförderten Erzmassen neben 15— 26^/o CuO und 4— 12®/o Fe^Os 
noch einen hohen MnaO^-Gehalt von 7— 24^/o (P. Krusch). 

Das mittlere Lager, das in der Nachbarschaft einer durch- 
streichenden Verwerfung wohl infolge hydrothermaler Einflüsse be- 
sonders reich an Kieselsäure ist, bildet zugleich den Hauptfund- 
platz für die erwähnten kugeligen Konkretionen von oxydischem 
und karbonatischem Kupfererz, die Boleos genannt werden. Diese 



*) R. Beck, Lehre von den Eralagerstätten. Bd. 2, p. 174—175. 

14* 
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enthalten 25—40 ®/o Cu und erreichen einen Durchmesser von 
mehreren Zentimetern. 

Im untersten Lager findet sich auch Kupferglanz und Covelin 
(Cu«S und CiiS). 

Die Lagerstätten sind erst seit 1884 in Abbau genommen 
worden. Es betrug die Produktion seit 1897 jährlich ca. 10000 t 
Kupfer. 1906 wurden 302499 t Erz verarbeitet, welche 11000 t 
reines Cu ergaben. 

Wenden wir uns nochmals zu der besonders wichtigen, von 
Villarello minentechnisch studierten, von Burckhardt^) kartierten 
und von Bergeat^) monographisch bearbeiteten Kupfererzlagerstätte 
von Aranzazu bei Concepcion del oro im äußersten Nordosten des 
Staates Zacatecas. Das zusammenfassende Urteil Bergeats über 
die Erzlager ist in folgende Wort« gekleidet: Die Kontaktlager- 
stätten von Concepcion können vermöge ihrer geologischen Er- 
scheinungsweise und mineralogischen Zusammensetzung im ganzen 
als eine zwischen den zwei extremen Typen Banat— Granat, 
Magnetit — und Campiglia-Marittima — Pyroxen, Ilvait, Bleiglanz — 
stehende Lagerstättenform bezeichnet werden (1909, p. 567). Über 
die Erze selbst sagt er folgendes: „Das ursprüngliche Kupfererz 
ist neben sehr -wenig Fahlerz stets Kupferkies, der in den obersten 
Teufen zumeist in oxydische Erze, weiter unterhalb teilweise in 
reichere Sulfide umgewandelt ist. Der Kupferkies selbst beginnt 
in den tieferen Bauen, nach meiner Schätzung etwa 80 m von der 
Oberfläche, die letzteren zu verdrängen. Wie Villarello erkannt 
hat, ist das Auftreten der Silikaterzlagerstätten in der Kontakt- 
zone von jüngeren das Kalkgebirge durchsetzenden Spalten ab- 
hängig. Diese spielen als Verwerfer keine oder nur eine unter- 
geordnete Rolle, verlaufen ungefähr N. 80 0., also etwa senkrecht 
zur Kontakt grenze und annähernd senkrecht zum Schichtenstreichen 
und werden von Villarello mit der Emporpressung der Eruptiv- 
raasse in Zusammenhang gebracht. Ihr Einfallen ist 70—80 ®. 



*) Le minerail d^Aranzaza (Etat de Zacatecas). Gnide des excursions du 10 ^me 
Con^^ geologiqne international 1906, 25 (Excnrsion da Nord). 

*) Der Granodiorit von Concepcion del oro im Staate Zacatecas (Mexiko) 
nnd seine Kontaktbildungen. Neues Jahrbuch für Min. usw.. Beilageband 28 
p. 421 — 573 und: La Granodiorita de Concepcion del oro en el estado de Zaca- 
tecas y sns formaciones de contacto. Bol. del Inst. Geol. de Mexico. Nr. 27, 
1910, 109 p., 9 Tav. 
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In der Tat kann man innerhalb des Marmors der Kontaktzone 
diese Risse als erz- und silikatführende, gewöhnlieh sehr schmale 
Gänge oft in großer Anzahl beobachten. Die Schichtung des 
Kalksteins ist gewöhnlich nur undeutlich zu sehen. Sie tritt durch 
flammig- streifige Anreicherung graphitischer Substanz in die Er- 
scheinung. Wo der Marmor zutage ansteht, erkennt man sie 
dann als feine Drucksutur und in fein geschlängelten Granatfels- 
bändem. 

Wie schon Villarello sagt, liegen die kupferführenden Silikat- 
erzmassen meistens nicht am unmittelbaren Kontakt des Eruptiv- 
gesteins mit dem Kalk. Andererseits dürfte die Zone, innerhalb 
deren sie neben dem Kalkstein auftreten, im allgemeinen kaum 
breiter sein als 100 m. Nach Villarellos Angabe ist allerdings 
die Grube San Juan, deren hauptsächlichstes Erz aus Fahlerz be- 
stehen soll, 180 m vom Kontakt ^entfernt. 

Dem Granodiorit von Aranzazu schreibt Burckhardt eine 
aktiv hebende Kraft zu, obwohl jener nicht zu den eigentlichen 
Lakkolithen gehört. Er hat unregelmäßige Stockform. 

Weed macht uns mit einem Granitlakkolithen bei Jimenez in 
Chihuahua bekannt, der eine nachträglich in Oxyde umgewandelte 
Kontaktlagerstätte in aufgewölbten Kalksteinschichten gebildet hat. 
Weed^) schreibt: „Die nördlichen Rücken bestehen aus massivem 
Rhyolithporphyr, doch weiter südwärts endigen die Hügel in einem 
etwa kreisförmigen Rücken von erodierten Kalksteinen und Schiefern, 
welche auf allen Seiten von einer zentralen Masse von grobkörnigem 
Granit abzufallen scheinen, der zu einem Amphitheater erodiert 
ist (Textfigur 26). Am Nordkontakt erscheinen Granatfels und 
Marmor. Am Südende haben sich viel Biotit?, Hämatit, Magnetit 
und Epidot und Quarz angesiedelt. Die Erze sind Oxyde und 
Karbonate des Kupfers mit Gips, Kalzit und Eiseno^yd. Ursprüng- 
lich waren Sulfide von Kupfer und Eisen vorhanden." Vielleicht 
verdankt auch die unten näher zu schildernde Kupfererzlagerstätte 
der Puertocitos Mine in der Sierra de Cananea einer zentral- 
gelagerten Granitmasse ihre Entstehung, welche von zwiebel schaligen 
Lagen von Rhyolithporphyr und Andesittuff, nach Norden hin 
auch von Porphyrit und Diorit umgeben wird (Textfigur 25). Für 
die Kontaktmetamorphose ist wohl der Granit verantwortlich. 



^) Notes OQ certain mines in the states of Chihuahua, Sinaloa and Sonore 
in Mexico. Trans. Inst. Min. Engeneers 1901, p. 896 ff. 
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Beck^) schildert die Kupfererzlagerstätten von Cananea und 
Nacozari bei Sonora in Mexiko, wie folgt: Diese sehr bedeutenden 
Vorkommnisse haben wesentlich die enorme Kupferproduktion 
Mexikos in den letzten Jahren bedingt, die sich 1905 auf 65545 t 
bezifferte. Davon erzeugte allein die Greene Cons. Copper Comp, 
von Cananea, welche täglich über 3000 t Erz mit einem Kupfer- 
gehalt von 3,5— 4*^/o fördert, 28 — 150 t, die Montezuma Copper 
Company von Nacazari 4540 1 (1906 schon 12000 t). Die gesamte 
Kupferproduktion des Cananea-Distriktes seit Beginn des Bergbaues 
im Jahre 1901 erreichte bis 1905 nach P. Krusch 86375 t. 
Übrigens gehört nur ein Teil dieser Kupfererzlagerstätten zu den 
kontaktmetamorphen Bildungen. 

Nach Weed^) liegt der Cananea-Distrikt 30 Meilen südlich 
der Grenze der Vereinigten Staaten, 40 Meilen südwestlich von 
Bisbee. Die Sierra von Cananea ist in ihrem südöstlichen erz- 
führenden Teile aus paläozoischen Kalksteinen zusammengesetzt, 
in welchen mächtige Intrusivmassen von PorphjT und Granit sitzen, 
nach Norden hin auch von Porphyrit und Diorit. Die Kalksteine 
sind kontaktmetamorph verändert und enthalten Lagergänge von 
Porphyr. Die der Greene Cananea Copper Comp, gehörigen Gruben 
zerfallen in die Gruppen Cobre, Grande, Capote, Elisa und Puerto- 
citos (Textfigur 24). 

Bei Cobre Grande ist der Kupferträger ein an Kupferglanz 
sehr reicher Gang im Quarzporphyr. Bei Capote sind mächtige 
Kontaktlagerstätten entwickelt, zwischen dem in Granatfels um- 
gewandelten Kalkstein und einem Gang von Diabasporphyrit 
(Democrata mine) oder von Quarzporphyr (Veta Grande). Die Erze 
sind vorzüglich Kupferkies, Pyrit und Kupferglanz. In den oberen 
Teufen findet sich gediegenes Kupfer, in größerer Tiefe Zink, Blei 
und Kupfersülfide. Bei Puertocitos endlich haben wir typische 
kontaktmetamorphe Lagerstätten im Granatepidotfels. Sie bestehen 
aus Kalzit, Quarz, Kupferkies, Bleiglanz und Blende. In der 
Pilaresmine im Nacozari- oder Montezumadistrikt baut man auf 
einer Monzonitbreccie, deren Fragmente mit Pyrit, Kupferkies und 
Quarz verkittet sind, sekundär mit sehr viel Buntkupfererz. Nach 
der Annahme von Weed sind diese Fragmente nicht durch mecha- 



*) Die Lehre von den Erzlagerstätten 1909 (3. Auflage), p. 157—158. 

') The Copper mines of the world 1907, p. 242 — ^244. Trans. Amer. Inst. 
Min. Engeneers Yol 32, p. 428; Vol. 88, p. 715; femer: S. F. Emons in Economic 
öeology Vol. I, p. 629. 
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nische Kräfte entstanden, sondern lediglich durch den Einfluß von 
erhitztem Thermalwasser und Gasen. Diese scheinen auf zwei 
Kluftzonen, die fast rechtwinklig zueinander laufen, und die Erz- 
masse nach Süden und Osten hin abgrenzen, aufgestiegen zu sein. 
Die östliche von ihnen enthält Diabasgänge. Wir meinen, ohne 
die Annahme einer mechanischen Zertrümmerung sind doch solche 
Breccien kaum zu erklären. Die Zerpressung mußte der Infiltration 
und Vererzung vorausgehen^). 

Ein wenig goldhaltig sind die von I. F. Kemp (The copper- 
deposits at San Jos6, Tamaulipas, Mexico Trans. Amer. Inst. Min. 
Eng. May 1905) geschilderten Kupferlagerstätten von San Jose in 
den San Carlos Bergen des mexikanischen Staates Tamaulipas. 
Die Erze finden sich in stark kontaktmetamorphem Kalkstein über 
dem Scheitel eines Lakkolithen von Dioritporphyrit. Ganze Schollen 
des Sedimentgesteins, die jetzt wesentlich in Kalkeisengranat nebst 
etwas Diopsid, z. T. auch aus Magnetit bestehen, oder wenigstens 
in Marmor umgewandelt wurden, sind auf der denudierten Ober- 
fläche des mächtigen Eruptivkörpers von der Abwaschung ver- 
schont geblieben. Die Kupfererze stellen inmitten dieser Schollen 
die letzten Ausscheidungen dar (Beck, 1. c, p. 164 — 165). 

Blei. Zinkblende begleitet das Blei häufiger als Antimon- 
glanz und bildet gleich ihm Streifen und Nester in den Blei- 
ablagerungen dermaßen, daß an einigen Stellen die Bleiausbeute 
nicht lohnt wegen der relativen Häufigkeit der Blende. Keine 
ausschließlichen Zinkablagerungen sind bekannt und viele von den 
Bleilagerstätten sind in Wirklichkeit Gemische von Blei und Zink- 
sulfiden. Beide sind solch regelmäßige Genossen auf Goldlager- 
stätten und in Silbererzgängen, in welchen Bleiglanz und Blende 
die Silbersulfide in der Tiefe begleiten, daß die Anwesenheit von 
Bleisulfid ein sicheres Anzeichen ist für Zinksulfid und umgekehrt. 

Die Bleiablagerungen in den Kreidekalken und Schiefem 
stehen gewöhnlich in Beziehung zu Eruptivgesteinen. Die Lager- 
stätten in Sedimentgesteinen sind unregelmäßiger und für gewöhn- 
lich sehr arm an Silber, während diejenigen in Eruptiven regel- 
mäßiger gestaltet sind und einen beträchtlichen Gehalt an Silber 
aufweisen. 

Verdrängungs- oder metasomatische Lagerstätten erscheinen 
als recht zahlreiche, oft sehr unregelmäßige Grotten und Schläuche, 

*)* Vergl. die Versuche von Weigel. 
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die mit Erz erfüllt sind. Andere nehmen wirkliche Bruchspalten 
in Kreidekalken und Schiefern ein. Auf den Viejas und Villa- 
dama Minen füllen unregelmäßige Lagerstätten Höhlungen aus in 
mittelkretazischen Kalken. Das Erz besteht aus Oxyden, Karbo- 
naten und Sulfiden des Bleis und Eisenoxyd. Der Bleiglanz ruht 
in der Tiefe. Die Iguana Mine in Nuevo Leon baut auf quarz- 
führenden Adern die Sulfide des Bleis, Eisens und Silbers in einem 
Kalkstein in der Nähe des Diorits. Die Adern und Erzstöcke zu 
Santa Rosa de Muzquiz, Sierra Mojada und Mula in Coahuila ge- 
hören teils dem Verdrängungs-, teils dem Gangtypus an. Die Gänge 
streichen nordwestsüdöstlich mit einem Einfallen nach Südwest 
oder Nordost. Unter den regellosen Taschenausfüllungen kann 
man nennen „Naica^ und Las „Adargas"" in Chihuahua, Zimapan, 
Pachuga, Cardonal und Lomo de Toro in Hidalgo. La Velardenna 
und Cuencame zu Mapimi in Durango. Cerraloo in Neu Leon, 
Caltepec und Santa Ana bei Tehuacan in Puebla, Bramador in 
Jalisco. Sombrerete in Mazapil, Noria de Angeles in Zacatecas 
und Huetamo in Michoacan. Die Gänge in den Kalksteinen und 
Schiefern auf der Pregones Mine streichen Nordwest-Südost. Sie 
fallen nach Südosten ein und stehen in Beziehung zu den tertiären 
Eruptivgesteinen: Andesiten und Rhyolithen. Auf den Noxtepec- 
Gruben streichen die Gänge nordwest-südöstlich und führen Blei- 
glanz, Blende, Pyrit, Argentit und Pyrargyrit. Auf der San Carlos- 
Grube, Tamaulipas, streichen die Gänge nordwest-südöstlich und 
hängen innig zusammen mit den Eruptivgesteinen, Dioriten und 
Basalten. 

Einige neuere Arbeiten amerikanischer Minenleute befassen 
sich mit silberhaltigen Bleigängen in den nördlichen Provinzen 
von Mexiko. Das Bergrevier von San Nicolas, Tamaulipas, Mexiko, 
wird von Wentworth^) geschildert. Die dort anstehende Kreide- 
formation gliedert sich in: 

1. Untere Schichten, 200 m grauer Kalkstein. 2. Mittlere 
Abteilung, 50 m Kiesel, Kalk. 3. Obere Schichten, 200 m mächtige 
Schiefer und unreiner Kalkstein. Basaltische Intrusionen sind 
häufig und verursachen viel Faltung und Verwerfung des Kalk- 
steins. Entlang diesen Störungen sind mineralführende Lösungen 
aufgestiegen und haben durch Verdrängung des Kalksteins mächtige 

^) The San Nicolas mining district, San Nicolas, Tamaulipas, Mexico. Am. 
Inst. Min. Eng. BuU. No. 68, p. 843—852, 1912. 
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Erzkörper gebildet. Die bedeutendsten von ihnen finden sich an- 
mittelbar unter den Schiefertonen im kieselhaltigen Kalkstein. Die 
Schiefertone haben die aufwärts steigenden Lösungen aufgehalten 
und sie gezwungen sich horizontal auszubreiten. Hieraus ergaben 
sich ausgedehnte und regelmäßige Erzkörper in horizontaler 
Lagerung. 

Die Erze sind silberhaltiger Bleiglanz mit Bleikarbonat und 
Sulfat, in kleinen Mengen erscheint Blende und Homsilber in 
einer Gangmasse von Baryt, Kalzit oder Quarz. 

Heynes*) bespricht die Geologie der Mina-Mexico- Ader. Sie 
ist eine zusammengesetzte schmale Ader in „einem hellen kiese- 
ligen, feinkörnigen Kalkstein "^ in einer Gegend konkordant liegender 
Kalksteine. Granite finden sich in mehreren Meilen Entfernung 
von der Mine. Das Muttergestein hat Kieselsäure und Pyrit aus 
den Ganglösungen aufgenommen, zeigt aber sonst wenig Verdrän- 
gung. Der Gang ist aus Bändern zusammengesetzt und er enthält 
Pyrit, Quarz, Blende, Bleiglanz, Kalzit und Tetrahedrit. Silber 
und Kupfer werden verhüttet. Das mikroskopische Studium zeigt 
zwei Gruppen von Mineralien : 1. Quarz-Pyrit, Tetrahedrit, Blende 
und Bleiglanz?, Autimonglanz. 2. Kalzit, Blende und Bleiganz. 
Die erste Gruppe wird auf magmatisch-thermale Lösungen zurück- 
geführt, die zweite Gruppe auf einen späteren Absatz, möglicher- 
weise von atmosphärischem Wasser unterstützt. 

Van Horn^) schildert das Vorkommen von Silber, Kupfer und 
Blei in der Veta Rica Mine in der Sierra Mojada, Coahuila, Mexico. 

Auf den Pihuamo-Gruben streichen die Gänge N. 80. Ost und 
fallen mit 65^ nach Nordwest. Die Gangart ist Kalzit. Es 
sind Kontaktlagerstätten zwischen Schiefern und Kalken der Unter- 
kreide im Hangenden und Granuliten im Liegenden. 

Bleiadern in Eruptivgesteinen. Gänge finden sich im 
Granit der Desmoronado-Grube und im Homblende-Andesit zu 
Cuale und Bramador in Jalisco. Sie führen Bleiglanz in einer 
Quarzmasse. Zu Ojo Caliente, Zacatecas, treten die Gänge in 
einem Granulit auf. In diesen Gängen ist das Verhältnis zwischen 
Baryt und den bleihaltigen Mineralien ein sehr merkwürdiges. 



^) Notes OD the Geology of the Mina Mexico vein. Ecou. Geology, Vol. 7, 
p. 280— 286, 1912. 

*) The occurence of silver, copper, and lead ores at the Veta Rica mine, 
Coahaila, Mexico. Am. Inst. Min. Eng. BoU. Nr. 68, p. 867--881, 1912. 
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Denn in den Gängen, wo das Blei in kleinen Mengen nur auftritt, 
kommt Baryt nicht vor, oder wird nur gelegentlich angetroffen, 
während auf bleireichen Adern Baryt in Mengen gleichmäßig vor- 
handen ist. Zu Ezatlan in Jalisco treten Bleiadem in eocänen 
Dioriten auf. Die Gangart ist Quarz und Kalzit in kleinen 
Mengen. Bleiglanz tritt zerstreut auf in Knollen, ähnlich kleinen 
Gerollen. 

Die Silber- und goldhaltigen Bleierzlagerstätten von 
Mapimi nach Beck*). Mapimi liegt 1360 m hoch in der Nord- 
ostecke des Staates Durango in Mexiko. Etwa 10 km südlich von 
der Stadt erhebt sich 700 m hoch aus den umgebenden Ebenen 
eine klotzförmige Bergmasse, die Bufa von Mapimi. Am östlichen 
Fuße dieser Bufa befindet sich die wichtigste der seit 1598 be- 
kannten Gruben, die Ojuela, nicht weit davon die von Campo Sur 
und andere. Die Bufa besteht nach den unten genannten Autoren 
aus Tonschiefem, die zwischen mächtigen Bänken eines graublauen 
oder schwärzlichen Kalksteins liegen. Die Schichten fallen bei 
nordwestlichem Streichen ziemlich steil, seltener flacher nach Süd- 
west. Sie gehören der mittleren Kreide an und bilden den West- 
flügel einer großen Antiklinale. Nördlich von Mapimi beim Bahnhof 
El Cambio wird die Kreide von Hornblende- Andesit durchbrochen. 
Infolge der Faltung sind die Kalke und Schiefer von drei Kluft- 
systemen durchzogen. Das eine streicht Nord — Süd und ist nach 
West geneigt. Es wird vom zweiten durchkreuzt, das Ost — West 
streicht und nach Norden fällt. Eine dritte folgt der Bankung 
des Gesteins. Diesen Klüften und besonders den Kreuzlinien 
zwischen den verschiedenen Systemen derselben sind als Wegen 
geringsten Widerstandes aufsteigende thermale Lösungen gefolgt, 
haben diese natürlichen Kanäle erweitert und darin Erze zurück- 
gelassen. Hierbei mögen, wie die vorherrschend massige, durchaus 
nicht symmetrisch lagenförmige Struktur des Erzkörpers andeutet, 
Verdrängungsvorgänge gegenüber einer einfachen Ausfüllung offener 
Räume vorgewaltet haben. Aus dem Verlauf der Klüfte und 
Schichtfugen ergibt sich von vornherein, daß auch die Form und 
Lagerung der Erzkörper sehr wechseln muß. Im allgemeinen 
herrscht die Form unregelmäßiger Schläuche bei diesen, dort Chi- 
flones genannten Lagerstätten vor. 

*) 1. c, p. 295—297. 
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Sie stehen bald senkrecht, bald geneigt und nehmen völlig 
horizontalen Verlauf an. Sie vereinigen sich bald zu größeren 
Schloten, bald lösen sie sich in viele Zweige auf. Der reichste 
dieser Schlote, die Ojuela, erreichte in 200—500 ra Tiefe einen 
Durchmesser von 40 m und setzte senkrecht bis 650 m Tiefe hinab, 
wenn auch innerhalb der letzten 150 m mit sehr unregelmäßiger 
Begrenzung. Dicht dabei findet sich ein zweiter Schlot, La Paloma 
genannt. Dieser legte sich in 470 m in horizontale Lage, schlug 
aber hierauf wieder den senkrechten Weg bis 600 m Tiefe ein, 
wobei sein Querschnitt sich bis zu 30 — 40 m im Durchmesser er- 
weitert hatte. Auch leere Kamine sind im Kalkstein bis zu großer 
Tiefe hinab angetroffen worden. Nach dem uns vorliegenden. 
Material hat die Füllmasse dieser schlauchförmigen Räume folgenden 
Charakter. Im unzersetzten Zustande, wie er im sog. Arsenkies- 
gesenke der. Ojuela sich darstellt, sind die Erze vertreten durch 
Bleiglanz, Arsenkies, Eisenkies, Zinkblende, Boulangerit, Rotgiltig, 
Fahlerz und Antimonglanz. Die Gangarten durch Quarz, Flußspat, 
Manganspat und Braunspat. Ein derbes Gemenge von Arsenkies, 
Bleiglanz, Eisenkies, Zinkblende und Flußspat herrscht entschieden 
vor. In Drusenräumen sind sie auch auskristallisiert. Der Bou- 
langerit ist gewöhnlich innig mit Sternquarz verwachsen. Da die 
Oberfläche des Grundwassers in den Gruben der Ojuela erst bei 
über 500 m Tiefe erreicht worden ist, wahrscheinlich weil die 
Bruchspalten die Wässer abziehen und überhaupt nicht viel Regen 
fällt, kann das weite Hinabreichen der Bildungen des Eisernen 
Hutes nicht überraschen. Innerhalb dieser Hutbildungen finden 
sich Wulfenit, Galmei, Kieselzinkerz, Brauneisenstein, Pyrolusit 
und Antimonocker. Eigentliche sekundäre Silbererze sind zwar 
nicht sichtbar, dürften aber nach dem bedeutenden Ag-Gehalte 
dieser Erze als feinverteilte Hornerze vorhanden sein. Auch 
sekundärer Kalkspat und Aragonit sind zu nennen. Die Mapimi- 
erze enthalten im Durchschnitt 15 — 18 ®/o Blei, 0,4 — 0,6 ^/o Silber 
und 6—8 g Gold per Tonne. Die Förderung belief sich im Jahre 
1906 auf nahezu 150000 t. Was die Entstehung der Lagerstätte 
betrifft, so dachte E. Naumann an eine Bildung der schlauch- 
förmigen Hohlräume durch Erweiterung bestehender und mit Wasser 
gefüllter Spalten mittels durchstreichender saurer vulkanischer 
Gase. Eine solche Fumarolentätigkeit als Nachwirkung vulkanischer 
Ereignisse ist um so wahrscheinlicher als andererseits die Kalksteine 
am Kreuzberg unweit der Ojuela und bei San Ramon eine Kontakt- 
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metamorphose von seiteu platonischer Massen erlitten haben. Sie 
führen gelbe Granaten, Vesuvian, lichten Glimmer und grün durch- 
scheinende Spinelle oder sie sind marmorisiert. 

Die Blei- und Kupferlagerstätten der Sierra Mojada. In 
dieselbe Reihe wie die Silberlagerstätte von Lake Valley in New- 
Mexico gehören auch die wichtigen Kupfer-Bleierzvorkommen in 
der Sierra Mojada^). 

Silber*)^). Aguilera (1. c.) fährt fort: Die eigentlichen 
Silberlagerstätten finden sich in eruptiven Gesteinen. Einige 
kommen in Sedimenten vor und hier ist das Silber eine mehr zu- 
fällige Erscheinung und an Menge schwankend. Wo Silberadem 
in Schichtgesteinen vorkommen, sind sie offenbar abhängig von 
tertiären andesitischen Laven. 

Silber in Sedimenten. Die Silberlager der Grube San 
Javier, Los Bronces und La Barranca in Sonora treten in Sand- 
stein und Schiefer auf. Sie führen Kupferglanz, Tetrahedrit, Pyrit, 
Kupferkies, Blende, etwas Bleiglauz und Silbersulfide in einer 
Gangart von Quarz und Kalzit. Die Adern der Urique-Grube, 
Chihuahua, treten auf in mittelkretazischen Kalken und Schiefern. 
Sie streichen nordsüdlich und fallen nach Osten ein. Die Gang- 
füllung ist Quarz mit Kalzit und Gips. Die Erze sind Polybasit, 
Pyrargyrit, Argentit, Pyrit, Bleiglanz und Blende. Zu Pennon 
Blanco in Zacatecas schneiden die Gänge Kreidekalk mit Quarz, 
Kalzit und Baryt als Gangart. Sie enthalten gediegen Gold und 
Silber, Karbonate des Kupfers und Hornsilber in der Oxydations- 
zone. In der sulfidischen Zone findet man folgende Erze : Argentit, 
Stephanit, Polybasit, Strohmeyerit, Pyrargyrit, Bleiglanz, Pyrit, 
Kupferkies und Arsenkies. In den Gruben von Pregones, Taxco 



MacolmBoiif The Sierra Mojada, Coahuila, Mexiko. Trans. Amer. Inst. 
Min. Eng. 1902, p. 100 — 139, die in den letzten Jahren durch ihre gewaltige 
Produktion die Aufmerksamkeit erregten. lu der San Jose Grube sitzen die Erz- 
massen in karbonischem (?) Kalkstein, nahe an dessen Überlagerung durch eine 
Eruptivgesteinsbreccie. Vorzüglich sind es Bleikarbonate mit einem Silbergehalt 
von 0,037 Vo- Auch Kupfer und Zinkerze treten auf. 

*) Lehzen, Das Silber, sein Vorkommen usw. in Mexiko. Zeitschr. d. 
Vereins deutscher Ingenieure 38, 1894, p. 1463. Als wichtigte Silbergebiete 
Mexikos werden genannt: Pachuca, Real del Monte, Atotonilco, Taxco, Zacualpan, 
Temascaltepec, Sultepec. 

•) Mewins, Der Silberreichtum Mexikos. Prometheus, Jahrgang 27, 
1915/16, Nr. 9. 
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und Noxtepec in Guerrero streichen die Gänge von Nordwest nach 
Südost und fallen teils nach Nordost, teils nach Südwesten ein. 
In der sulfidischen Zone kommen Bleiglanz, Pyrit, Pyrargyrit und 
Chalcopyrit vor. Diese Gänge treten im Kreidekalk auf uod sind 
abhängig von den Eruptivgesteinen Andesit und Rhyolith. Die 
Gänge in den Sultepec-Minen streichen in Unterkreideschiefern von 
Nordwest nach Südost und fallen nach Nordosten ein. Die Gang- 
art ist Quarz mit Markasit, Pjrrit, Bleiglanz und Chalcopyrit als 
herrschenden Erzen. Sie werden begleitet von Argentit, Pyrar- 
gyrit, Miargyrit und Blende. Einige der Gänge führen in der 
oxydischen Zone Pyrolasit und Gips. In der Grube von Fresnillo, 
Zacatecas, treten in Kreidekalk Silbererzgänge auf, welche Diorit 
und Rhyolithtuff durchsetzen. 

Silber in Eruptivgesteinen. In den Cacaehilas-Gruben 
stehen die Gänge in Granit oder Aplit. Sie bestehen aus Quarz 
mit den Oxyden des Antimons und Eisens, Chlor- und Bromsilber 
und Bleikarbonat. Unterhalb dieser sekundären Erze findet man 
die sulfidische Zone mit Bleiglanz, Berthierit, Tetrahedrit, Jame- 
sonit, Pyrit und Blende. Dieselbe Klasse von Ablagerungen findet 
man in den Dioriten und Granuliten von San Antonio und El 
Triunfo, Niederkalifornien und in verschiedenen Gruben von Sonora. 
In den Urique-Gruben durchsetzen die Gänge tertiären Diorit, 
streichen nordsüdlich und fallen nach Osten ein. Die Gangart ist 
Quarz und die Erze sind Polybasit, Miargyrit, Pyrargyrit^ Pyrit 
und Bleiglanz. In der oxydischen Zone finden sich Eisenoxyd, 
Malachit und Azurit. Diese und ähnliche Beispiele werden bei 
Aguilera um 32 weitere vermehrt. Unter ihnen sind die Silber- 
gänge in den Andesiten von Eeal del Monte die bedeutendsten 
und reichsten der ganzen Bepublik, ein Erzgebiet, das von Fuchs 
et de Launay^), dann von R. Beck^) ausführlich geschildert wird, 
nach den monographischen Bearbeitungen von Aguilera y Or- 
donnez*) und von Rangel*). Alle diese Vorkommen rechnet 
Beck zu den „Gängen der edlen Quarzformation von tertiärem 
Alter". Zu dieser Gruppe gehören auch noch zehn Beispiele von 
Silberadern in „roten tertiären Konglomeraten", welche Aguilera 



^) Trtit^ des gttes mineranz 1893, p. 811—829. 

') Lehre von den Erzlagerstätten 1. 3. Auflage, 1909, p. 388—394. 

') El mineral de Pachnca. Bol. Inst. Geol. Mexico 1897. 

*) El Real del Monte. Ebenda 1899. 
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kurz anfährt. Es sind die Silbergrnben von Guanajuato, Catorce 
und Zacatecas die ältesten und bekanntesten der reichen Silber- 
vorkommnisse in Mexiko. Sie wurden von A. v. Humbold t^) und 
in neuester Zeit von Geologen^) des mexikanischen geologischen 
Instituts beschrieben. 

Eine kurze Darstellung der Silbervorkommen von Guanajuato 
lasse ich nach K Beck hier folgen: Die dortige Sierra hat zum 
ältesten Gestein stark gefaltete, z. T. mit Kohle pigmentierte Ton- 
schiefer, denen zuweilen kalkige Konglomerate zwischengeschaltet 
sind. Später folgten Intrusionen von Diabas und nach längerer 
Ruhe die Eruptionen der Tertiärzeit, die anfangs Porphyrite, später 
Rhyolithe und Andesite, zuletzt Basalte lieferten. Nach Ablage- 
rung ebenfalls tertiärer, roter Konglomerate entstanden die Spalten 
von Guanajuato, deren Füllung mit Erzen noch innerhalb der 
letzten Eruptionsperiode fällt. 

Der wichtigste Gang ist die Veta Madre, ein nordwestlich 
streichender und 45 — 60® nach Süd-West fallender Gang. Unter 
seinen „Bonanzas" war die Valenciana die ergiebigste, wo die 
Mächtigkeit bis 25 m anschwillt. Bei den Schächten von Fraustos 
stieg die Mächtigkeit sogar bis zu 45 m. Auf eine weite Strecke 
hin scheidet die Veta Madre das rote Konglomerat im Süd- Westen, 
vom Schiefer im Nord-Osten tritt aber schließlich in die letzteren 
und in deren diabasische Zwischenmassen ein. Wechsel von 
Schiefer und Diabas hat viele plötzliche Änderungen im Streichen 
und Fallen zur Folge. Südöstlich von der Veta Madre findet sich 
der nach Nord-Osten, streichende Gang El Cedro, noch weiter süd- 
östlich liegen mehrere ungef«nhr Ost- West streichende Gangspalten. 
Die Gänge von Guanajuato führen als Erze: Polybasit, Stephanit, 
Argentit und Pyrit, seltener Pyraigyiit, Miagyrit, Bleiglanz, Blende 
und Kupferkies, sehr selten Freieslebenit, Naumannit und Proustit. 

Gold kommt in Mexiko, außer dem Seifengold, das vielfach 
von alten Indianerstämmen gewonnen wurde, in drei verschiedenen 
Formen von Lagerstätten vor: 1. in reinen Goldlagerstätten, 
2. in Goldsilberlagerstätten, 3. in Kupfersilberlagerstätten. Die 
ersteren stecken in kristallinen oder in metamorphen Schiefem, in 
Pegmatiten, Graniten oder in Dioriten, und zwar immer in der 



*) Essai politique de la NouveHe Espagne. T. 8, Paris 1817. 
') y illarello, T. Flores et B. Bobles, Etüde de la Sierra de Onanajnato. 
Livret gaide du Congr^ g^ologiqne au Mexiqne 1906, No. 15. 
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Nähe von jungen Eruptivgesteinen wje von Andesiten und Rhyo- 
lithen." Die zweite Art des Vorkommens knüpft sich an Trachyte 
und Homblendeandesite, die in Beziehung stehen zu jüngeren 
Rhyolithen und Basalten. Schließlich treten alle Kupfersilberlager- 
stätten am Kontakt auf zwischen den kretazischen Sedimenten mit 
Graniten, Dioriten und tertiären Hornblendeandesiten. a) Gold in 
Schiefern: Im Archaikum von Oaxaca treten Goldlagerstätten ^) auf. 
b) Gold in Granit. Die Gruben von Santa Clara, Real del Castillo, 
El Alamo, Camalmahi und San Borja, Niederkalifornien, bauen im 
Granit. In der Santa Clara-Mine haben die Gänge ein Streichen 
von Nord 20 West bis Nord 70 West und fallen nach Südwesten 
ein. Sie enthalten Quarz, etwas Pyrit, Argentit, Arsenopyrit und 
sind reich an gediegenem Arsen. Die Kreidekalke von Campo 
Morado in Guerrero werden durchsetzt von aplitischen Gängen mit 
Schrumpfungsrissen. Sie führen Quarz und goldhaltigen Pyrit. 

2. Goldsilberlagerstätten, a) In Andesiten: In den Ta- 
viches-Gruben in Oaxaca kommen Goldsilberlagerstätten vor in Hom- 
blendeandesit. Die Gänge streichen Nord 50 West. Sie fallen nach 
Südwesten und enthalten eine Gangart von Quarz und Kalzit, be- 
gleitet von etwas Flußspat, Gips und Manganspat. In der Oxyda- 
tionszone finden sich Chlorsilber und Bromsilber, Freigold und ge- 
diegen Silber. In der sulfidischen Zone findet man Pyrargyrit, 
Miargyrit, Proustit, Polybasit, Argentit, Stibnit, Pyrit, Bleiglanz, 
Kupferkies und ein wenig Blende. 

In den Ixtlan-Gruben in Tepic streichen die Gänge Nord 50 
West und führen Quarz, Pyrargyrit, Polybasit und etwas Argentit. 
Gediegen Silber kommt in der oxydischen Zone vor. Am Cerro 
Colorado in Chiliuahua bilden die Gänge ein Netzwerk in ver- 
ändertem Homblendeandesit. Die Gangart ist Kalzit und Quarz. 
Erze sind: Gediegen Gold, Pyrit und Kupferkies, der reich ist an 
Silber. Zu San Jos6 de Garcia führen nordsüdlich streichende 
Gänge in Homblendeandesit goldhaltigen Pyrit, Bleiglanz, Blende 
und Silbersulfide in einer Quarzmasse. Hierher gehören auch die 
in Andesiten auftretenden Goldquarzgänge von Nordmexiko, wie 
jene von Guadalupe y Calvo (reiche Goldquarzgänge in Andesit), 
von La Cumbre (Quarzadern in Andesiten und Graniten). Sie 
enthalten grünen Vanadiumglimmer, Roscölith), der in Kalifornien 



M A. Capilla, Criaderos anriferos del Arcaico en Oaxaca. Bol. Soc. geo). 
Mex. T. 6, p. 147—156. 
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nach Lindgreen die reichsten Golderze begleitet'). Ferner die 
Goldquarzg&nge mit Tetrahedrit in der Sierra Pinitos, wo sehr 
saure alkalireiche Ergußgesteine die Goldbringer zu sein scheinen, 
und schließlich in der Sierra Azul, wo in Graniten und Andesiten 
goldhaltige Silberadem aufsetzen'). Der in Hornblendetrachyt auf- 
setzende Gang von Mezquital del Oro streicht Nordost- Südwest 
und fällt nach Nordwesten ein. Er führt in seinem oberen Teile 
Freigold und Eisenoxyde in einer Quarzfüllung. Mit zunehmender 
Tiefe enthält der Quarz Kupferkies, Pjrrit und Silbersulfide. Dieser 
Gang liegt sehr nahe bei den Ryholithen, welche den Trachyt tiber- 
lagern. In Tlalpujahua kommen Goldsilberadem vor, verknüpft mit 
pliozänem Rhyolithen, die sich über den Schiefern ausbreiten. Ihr 
Streichen ist Nord 25 West und sie fallen nach Nordosten 6in. 
In der oxydischen Zone treten Freigold und gediegen Silb«r auf. 
Die Gangart ist Quarz. Sie umschließt Argentit, Pyrit, Pyrargyrit 
und Polybasit mit etwas Stibnit in einigen Gängen. 

Die ärmeren Gänge treten in den jurassischen Sclüefem auf, 
die besseren jedoch in den Gesteinen der Kreide. Dieselben hängen 
zusammen mit den Andesitströmen, welche die Sedimentformation 
bedecken. Diese Gänge enthalten Quarz und goldhaltigen Pyrit 
und führen Freigold in den oberen Teufen. 

Goldkupferlagerstätten. Kontaktlagerstätten zwischen den 
Dioriten und im Kreidekalk findet man zu Zomelahuacan, Tatatila, 
im Staate Veracruz. Sie stehen im Zusammenhang mit Pyroxen- 
und Hornblendeandesiten. Auf den Gruben zu San Jose, Tamau- 
lipas, stehen sie in Beziehung zu dem Basalt, welcher die Diorite 
schneidet und überlagert. Auf den Encamaciongruben, Hiflalgo, 
sind sie an eruptiven Andesit geknüpft. Auf den Panucogruben, 
Coahuila, sind Lagerstätten aufgeschlossen, die in engster Be- 
ziehung stehen zu eruptivem Hornblendeandesit. 

Goldführende Kypfererzgänge setzen nach J. G. Agui- 
lera^) in Apliten und in tertiären Dioriten des Mina-Distriktes im 
Staate Guerrero, some bei Cacoma, Ameca und Jalisco auf. Sie 
enthalten in quarziger Gangart Kupferglanz, Kupferkies und Pyrit, 
zuweilen auch Zeolithe. 



^) W. H. Weed, Notes on certain Mmes in the States of Chihuabna, 
Sinaloa and Sonora, Mexiko. Transactions Am. Inst Min. En|^. 1901, p. 396 ff. 

') Distribution of Mineral deposits of Mexico. Trans. Am. Inst Min. Eng. 
32, p. 571. 
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Gold auf Quarzgängen und in Glimmerschiefern wird im nörd- 
lichen Kalifornien in mehreren Gruben gewonnen, von denen El 
Mineral del Alamo am wichtigsten ist^. Hier mögen auch die 
goldreichen Quarzgänge der Grube „La Gloria" im Gebiete von 
Batopilas des Staates Chihuahua erwähnt sein. Sie setzen in 
einem stark kaolinisierten Andesit auf. Die Freiberger Sammlung 
besitzt von dort, nach Beck, Gold in herrlichen Kristallgruppen. 
Im Staate Durango gehört hierher die Grube Promontorio^) am 
Nordende der Sierra San Francisco de Coneto. Der in einem 
Rhyolithporphyr aufsetzende Hauptgang lieferte vom 5. 12. 1896 
bis 18. 8. 1906: 5689618 oz. Silber und 16857 oz. Gold. Neben 
Quarz sind die Hauptbestandteile Bleiglanz und Blende. Minder 
vorherrschend sind Pyrit, sehr wenig beigemengt ist Kupferkies, 
ganz spärlich Buntkupferkies, Kupferglanz und Covellin. Selten 
finden sich Tetrahedrit, Argentit und gediegen Gold als pri- 
märe Erze. 

Nach K Beck muß es noch zweifelhaft bleiben, ob man Pa- 
chuca und Real del Monte mit den andern oben erwähnten mexi- 
kanischen Gängen zur edlen Quarzformation stellen darf. Die 
Verbindung mit Rhyolithen und Andesiten, die Propylitisierung des 
Nebengesteins, die Beteiligung von Rhodonit als Gangart und der 
teilweise Goldgehalt machen sie andererseits Schemnitz sehr ähn- 
lich. Aber auch dieses letztere stellt ja, wie wir sehen werden, 
keinen reinen Typius dar, sondern bildet eine Übergangsform 
zwischen der edlen Quarzformation und der Silbergolderzformation. 

Einer der wichtigsten Golddistrikte von Mexiko ist das „El 
Oro"-Gebiet, über das besonders West*) berichtet hat. Auch die 
Golderze vom Cerro de San Pedro*) im Staate San Luis Potosi 
sind an saure Gesteine geknüpft wie so viele andere. Wir 
erwähnen nur die Golderzgänge von Zacatecas, die Halse*) 



*) Memoria de la Comision del Insütuto geologico de Mexico, qne exploro 
la region de la Baja California. Parergones del Instituto geologico de Miazico 
1913, 4, p. 291—295. 

*) F. Chnrch Lincoln, The Promontorio Silver Mine, Durango, Mexico. 
Trans. Am. Inst. Min. Eng., Jnly 1907, p. 83—99. 

') H. K West, Mining and Metallnrgy in El Oro, Mexico. Min. Mag., 
Vol. 13, p. 357-872. 

*) G. A. Laird, The gold mines of the San Pedro district. San Luis Po- 
tosi, Mexico. Bimonthely Bnll. Am. Inst. f. Min. Eng. 1905, Nr. 1, p. 69—89. 

^) Eng. and Min. Jonmal 58, 1894, p. 78—105. 

Frendenberg, Geolofl^i« von Mexiko 15 
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besehrieben hat. Diese Goldgänge sind auch sehr reich an Silber. 
Es handelt sich um alternierende Lagen von dichtem weißem 
Quarz und Kalkspat. Der Quarz enthält Streifen von schwarzem 
Schwefelsilber, begleitet von gediegenem Gold, das mit Eisenocker, 
Embolit, Chlor- und Bromsilber vergesellschaftet ist. Schwarze 
Honisteinlagen sind, wie in einem Goldgang bei Guanajuato, die 
reichsten Mittel. Das Vorkommen wird in der Tiefe von Granit 
abgeschnitten. 

Die Mineralausfuhr Mexikos wird in den statistischen Veröffent- 
lichungen des Ministerio de Fomento in Mexiko von Zeit zu Zeit 
bekannt gegeben: 

Für das Jahr 1907 hat sie, den Fortschritten der praktischen 
Geologie p. 298, 1903 — 1909 zufolge, den Gesamtwert von 
17102407 L. erreicht. Sie verteilt sich in nachstehender Weise: 

Prodnkt Tonnenzahl Wert in L. 

Kohle 1632 1484 

Graphit 3202 11166 

Eisenerz und Eisen ... 96 485 

Gold in kg ...... 21469 2862491^ 

Silber in kg 2434460 10470134 1 

Blei und Bleierze .... 76168 402437 m 

Kupfer und Kupfererze . . 166764 2930256 ^ 

Zinkerze 93246 200678^ 

Antimonerze 681 6284 

Antimon 4616 164772Vi' 

Salz 2158 2797 

Marmor 897 9234 

Asphalt 4486 37453 

Der Liste fehlt das jetzt so wichtig gewordene Erdöl, auch 
Zinn und Edelsteine, für „andere Mineralien" sind 2770 L. an- 
gesetzt. 

Die im Inland verbrauchten Mengen an Eisen und Kohlen, 
die in der Liste naturgemäß nicht zum Ausdruck kommen, sind 
beträchtlich, wie oben ausgefühit wurde. 

Über Mexikos neuere bergbauliche Erzeugung enthält die 
Zeitschrift für praktische Geologie (1920, Heft 9) folgende Zu- 
sammenstellung: 
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1916 


1917 


1918 


1919 (Jaii.-Sept.) 




kg 


kg 


kg 


kg 


Gold . . 


11748 


23643 


25313 


17208 


Silber . 


926 142 


13U6988 


1914542 


1462255 


Kupfer . 


. 28411248 


50985933 


70223454 


38170209 


Blei . . 


. 19970986 


64134752 


98837154 


50533765 


Zink . . 


. 37449226 


14757333 


20698995 


6499060 


Antimon 


828767 


2646544 


3268546 


470778 


Zinn . . . 


292 


9214 


13537 


1588 


Tungstein . 


12250 


187637 


149486 


' 21969 


Molybdän . 


— 


— 


27371 


1767 


Mangan 


— 


73387 ■ 


2878383 


2137484 


Quecksilber 




33132 


63598 


85399 


Arsen . . 




1284829 


1881001 


1 641 250 


Graphit . . 


470343 


420046 


6190849 


3728714 


Erdöl . . 




4275870 t 


4842674 t 


11070000 t 



Die Zahlen fttr Erdöl sind mitgeteilt in Heft 8, 1920 derselben 
Zeitschrift. 



8.. Fumarolen, Schlammvulkane^ lieiße Quellen, 
Grundwässer und Gletschereis 

Im Funiarolenzustande befinden sich verschiedene Vulkane 
Mexikos, wie vor allem JoruUo und Popokatepetl. Am 21. Ok- 
tober 1920 wird den deutschen Zeitungen aus Paris der Ausbruch 
des Popokatepetl gemeldet, dem „Lavaströme und Dampfwolken 
entsteigen. Die Bewohner der Dörfer und Städte fliehen". Auch 
der Gitlaltepetl, der im Zusammenhang mit dem Ausbruch des 
San Miguel am 6., 8. und 10. Januar einen neuen Krater bekam, 
befand sich nach Dannenberg^) im Fumarolenzustand. Nach 
P. Waitz finden sich am Kraterrande des Piks von Orizaba zahl- 
reiche Schwefelausblühungen, was auch für den Boden des Popo- 
katepetlkraters galt, als ich ihn im Dez. 1906 besuchte. Ob 
magmatischer Wasserdampf hier ausgestoßen wird, ist unbekannt, 
da der schneetragende Gipfel in der warmen Kratertiefe einen 



') Beobachtungen an einigen Vnlkanen Mexikos. Yerh. d. natorhistorischen 
Vereins in Bonn 64, 1907. 

15^= 
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kleinen See einschließt. Sehr viel schwächer ist die Fnmarolen- 
entwicklung an der Ixtaccinuatl, wo Böse auf dem vergletscherten 
Hochplateau und der Verfasser bei einer Besteigung des Berges 
von Süden her SOt-Dämpfe bemerkte. 

Reichlicher Solfatarenentwicklung begegnen wir im Gebiet von 
San Andres, Estado de Michoocan. Am Maritaro treten nach 
P. Waitz*) in mehr als 3000 m Höhe 111^ heiße, unter Druck 
ausströmende Sprudelquellen mit Schwefelwasserstoffgas zutage. 
Er schreibt: „Vor einem halben Jahrhundert war das Gebiet des 
Sau Andres der Schauplatz eines heftigen aber auf das Gebiet be- 
schränkten Erdbebenschwarms, der wahrscheinlich in der Ver- 
stopfung alter Gasausströmungen und in der Bildung neuer Ema- 
nationen seine Ursache hatte. 

Nordwestlich dieses isolierten Rhyolithgebirges beginnt eine 
lange Zone heißer Quellen, welche bis zum Chapalasee streicht 
und an seiner Nordseite weiter nach Westen bis Guadalajara und 
darüber hinaus sich verfolgen läßt^). Ob diese Zone sich auch 
nach Osten hin gegen Mexiko fortsetzt, ist bis jetzt nicht fest- 
gestellt, doch deuten zum mindesten einzelne heiße Quellen und 
die Erdbebenschwärme, welche Ende 1912 die Umgebung von 
Acambay') erschütterten, auf eine solche Fortsetzung der er- 
schütterten Zone bin"*). 

Die wichtigste Solfatare^) beim San Andres ist wohl die 
Laguna di Azufre, deren Schwefel Königsberger als selenhaltig 
erkannt hat. ^Eigentliche Geysire fehlen diesem Gebiete, doch sind 
Thermalquellen und Wasserdampfexhalationen mit Schwefelwasser- 
stoff mehrfach vorhanden. Auch das Hochtal von Mexiko birgt 
zahlreiche heiße Quellen, die vielleicht derselben Zone angehören. 
Am bekanntesten ist die Thermalquelle am Pennon bei der Stadt 
Mexiko. Sie ist 35,6® R. heiß*). Die meisten dieser warmen 



>) Zeitschrift f. Yalkanologie Bd. 1, p. 256. 

*) G. de Caballero: Los Hervideros de la Sierra de Osamatian. Bol. Soc. 
geol. Mex. T. 2, p. 35. 

') Zwischen Moravatio und Jilotepec, Umgebung von El Oro, nördlich des 
Bergwerksgebietes. 

*) Bol. de 1a Sog. Mex. de Geographia y estadistica T. 6, p. 528. Ferner: 
F. Urbina, H. Camacho, La zona megaseismica Acambay-Tixmadeje, Estado de 
Mexico. BoL Inst. geol. Nr. 32. 

*) Phenom^nes postparoxysmatiqnes da San Andres. Livret Guide des Exe. 
du Congr^ geol. intern. 1906, Nr. 10, p. 11. 
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Quellen treten in dem über die Talebene emporragenden basaltischen 
Mandelstein zutage, während die Naphthaquellen bei der Ortschaft 
Guadalupe, dem berühmten Wallfahrtsort bei der Hauptstadt, aus 
den Quartarschichten aufsteigen. Eigentliche Schlammvulkane, 
Geysire, kochende Quellen und Dampfausströmungen beschreibt 
P. Waitz aus der Gegend von Ixtlan*) und des Chapalasees. In 
festen Rückständen von verschiedenen heißen Quellen wurde Bor- 
säure nachgewiesen durch Vi gier. Hierdurch erhalten diese Vor- 
kommen eine weitere bedeutende Ähnlichkeit mit dem Suffioni von 
Lardarello in Toscana, welche mit den trachytischen Eruptionen 




VigViT 29. 
Symmetrisch gebauter QaDg in den Schwefelgruben der Sierra de Baoderas. 
Nach £. Böse. K Kalkstein; G Gips; gs Gips nnd Schwefel; S Schwefel. 



jener Gegend oder auch einer Graniterstarrung in der Tiefe in 
Zusammenhang stehen dürften. Bei einem Besuche jener Gegend 
konnte Verf. Gipskristalle in den Sudteichen sammeln, was auf da.s 
Vorhandensein von Schwefelwasserstoff im unoxydierten Thermal- 
wasser schließen läßt. In Mexiko kam es wie in Elba in der 
Tertiärzeit zur Bildung von Turmalin, also borhaltigen Pegmatit- 
gängen, wie das von Wittich in der Sierra de Guanajuato be- 
obachtet wurde (Centralbl. f. Min. usw. 1910, p. 436 — 440). 

Schwefelhaltige Thermalquellen von 97^ C. werden 38 km süd- 
östlich von Mexicala in Niederkalifornien von Schlammvulkanen 



^) Les geysirs dlxtlan. Ebenda Nr. 12. 
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begleitet^). Die Schwefelabsätze jener Quellen sollen den Abbau 
lohnen. Die etwa 2 m hoch werdenden Schlammvulkane lassen 
schwefelhaltige Produkte in ihrer Schlammmasse hervortreten. 
Auch Gold soll in ihrem Schlamm enthalten sein. Das ist nicht 
unwahrscheinlich, da auch in anderen Gegenden die Kieselsinter 
alter Geysire kolloidales Gold enthalten. 

Eine alte Solfatarenablagerung wird von E. Böse*) aus der 
Sierra de Banderas im zentralen Mexiko bekannt gemacht (Text- 
figur 29). 

Es sind meist symmetrisch gebaut« Gänge im Kreidekalk. 
Gips tiberwiegt als ältester Quellabsatz. Nach meinen Handstücken 
führt er etwas Quarz. Er bildet die Salbänder. Von oben her 
eindringende Wässer, mit Sauerstoff und Kohlensäure beladen, 
vermischten sich mit juvenilen Gasen, wie SO« und SHa. Durch 
Oxydation beim Zusammentreten der Gewässer bildete sich Schwefel- 
säure, die den Gips aus Kalkstein erzeugte. Er war in größter 
Menge vorhanden und fiel darum als erster aus. Sodann folgte 
ein Gemisch von Gips und Schwefel, schließlich Schwefel allein, 
genau wie in den Sudrückständen der Borsäuresprudel von Larda- 
rello. Böse nimmt an, daß zur Bildung des reinen Schwefels die 
reduzierende Wirkung der organischen Stoffe des aufgelösten 
Kalksteins notwendig gewesen sei. Mir scheint die Annahme von 
genügend großen Mengen von SOa und SH«, nach Verbrauch des 
Sauerstoffs der vadosen Gewässer das wahrscheinlichste. Gerade 
auch Böse führt das allmähliche Abnehmen von meteorischen Ge- 
wässern durch ein trockner werdendes Klima ins Feld bei der 
Bildung jener Schwefellager. Böse nimmt dabei eine Luftoxyda- 
tion des SHt an, was für die Mtindungsränder von Fumarolen 
vielleicht zutreffen mag, aber in der Tiefe von Spalten nur schwer 
erklärbar ist. Die Kieselsäure im Gips ist bereits im Kalkstein 
vorhanden gewesen. 

Sehr bemerkenswerte Quellbildungen aus diluvialer Zeit sind 
die Kalktuffe von Tehuacan bei Puebla, wie die eingeschlossenen 
Reste von Elephas Columbi das beweisen'). Das Tal von Tehuacan 

^) Memoria de la Comision del Institute geologico de Mexico, que ex- 
ploro la region Norte de la Baja California. Parergones etc. Tomo 7, p. 220— -223. 

') Excnrsion anx mines de Soufre de la Sierra de Banderas. Livret 
Guide etc. Nr. 29 (Excursion du Nord). 

'} Aguilera, De Mexico a Tehuacan. Livret Guide Nr. 4 (Excursion 
au Sud). 
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ist in Kreideschiefer eingeschnitten, die spärlich von Rhyolith nnd 
Basaltgängen, dafür aber um so reichlicher von Wasseradern durch- 
zogen werden. Die Ki*eide ruht auf oberer Trias, diese auf Ar- 
chaicum. Der Lithium- und Arsengehalt einiger Quellen dürfte aus 
dem Grundgebirge stammen, doch ist der thermale Anteil der Ge- 
wässer sehr gering im Vergleich zu ihrem Kohlensäuregehalt, den 
schwefelsauren Salzen und den Alkalichloriden. Die starke Aus- 
laugung der Kreideschiefer bewirkte die Ablagerung von 10 und 
mehr Metern Ealktuff. 

Gletschereis kommt an den folgenden großen Vulkanen von 
Mexiko vor: Nevado de Toluca, Ixtaccihuatl, beide im Diluvium 
beträchtlich vergletschert, ferner Popokätepetl und Citlaltepetl. 
Es wurde zu Kühlzwecken von Bierbrauereien gewonnen. 

Die Grundwasserkunde von Mexiko hat in den letzten 
Jahren bedeutende Fortschritte gemacht. Am eingehendsten wurden 
die Quellenverhältnisse des Hochtals von Mexiko untersucht, durch 
J. D. Villarello^). Kleinere Gutachten sind in den Parergones 
des geologischen Instituts veröTfentlicht. Sie betreffen die Gegend 
von Queretaro^), von Patzcuaro*), Michoacan, die Lagunera von 
Tlahualilo*) und andere Gebiete, besonders in Niederkalif omien. 



9. Literatur 

Ausführliche Nachweise der mexikanischen Lagerstätten-Lite- 
ratur finden sich in den Fortschritten der Praktischen 
Geologie, dem Index der Zeitschrift für praktische Geologie, 
jeweils unter der Überschrift: Mexiko. Die sonstige geologische 
Literatur über Mexiko ist zusammengestellt im Boletin del Insti- 
tuto Geologico de Mexico, Nr. 17: Bibliographia geologica y minera 
de la Republica mexicana von R. S. Aguilar y Santillan, 
Mexico 1908. 



^) Las agaas subterraneas en el borde meridional de la caenca de Mexico 
mit 92 Tafeln und geologischem Plan (1 : 100000). Boletin del Institnto geologico 
de Mexico Nr. 28, 1911. Am südlichen Gebirgsrande sind tiefe Qnelltümpel vor- 
handen, in denen das Wasser der höheren ynlkanischen Erhebungen filtriert und 
erkaltet zutage tritt. 

•) Parergones usw. T. 1, Nr. 8.' 

•) Parergones usw. T. 2, Nr. 9. 

*) Parergones usw. T. 3, Nr. 4. 
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Über einzelne Gebiete unterricbten in geologischer Beziehung 
am besten die Hefte des Livret Guide du 10 ^me Congr^ geolo- 
gique international. Mexico 1906 sowie die periodischen Zeit- 
schriften des Instituto Geologico: Boletin und Parergones, femer 
das Boletin de la Sociedad geologica mexicana und die Memoria y 
revista de la Sociedad Antonio Alzate de Mexico. 

Auch die zusammenfassende Darstellung der „Beiträge Eur 
Geologie und Paläontologie von Mexiko von J. Felix und H. Lenk 
hat bleibenden Wert.. 



